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Meine ékologischen Beobachtungen an Cephalonomia quadridentata Dvu- 
CHAUSSOY erstreckten sich iiber die Zeit vom Januar 1926 bis Marz 1927. Die 
Arbeit wurde urspriinglich als dienstliche Untersuchung im Rahmen meiner 
Tatigkeit als Biologe der Firma Carsar & Lorerz in Halle a. 8. in Angriff ge- 
nommen. Nach meinem Ubertritt an die Versuchsstation fiir Pflanzenschutz der 
Landwirtschaftskammer fiir die Provinz Sachsen im Juni 1926 setzte ich sie in 
meiner freien Zeit fort. Sehr erschwert und 6fters sogar verhindert wurden die 
regelmiBigen Beobachtungen durch meine zahlreichen, mehrtagigen, fir die 
Zwecke meiner damaligen Tatigkeit unumginglich notwendigen Dienstreisen. 


des Brotkafer-Parasiten Cephalonomia quadridentata Duchaussoy. 427 


-Doch habe ich die Beobachtungen nach Méglichkeit auch wahrend dieser Reisen 
nach Calbe a. S. fortgesetzt, wozu ich natiirlich in erster Linie regelmaBig 
mein Binokular mitnehmen muBte. Trotzdem lieBen Beleuchtungsverhiltnisse, 
dienstliche Arbeit usw. das Durchsehen der Réhrchen dort nicht immer voll- 
enden und machten es 6fters iiberhaupt unméglich. Nachteilig wirkte es sich. 
dabei aus, daB ich die weiter zu ziichtenden Linien nicht von der 3. Generation 
ab stark eingeschrankt hatte. Die mir zur Verfiigung stehende Zeit hatte dann 
' besser gereicht, und ich hatte die durch Mangel an Wiraslar yon entstandenen 
Verluste in den Sommermonaten vermeiden kénnen. 

Aus diesen Griinden weist meine Arbeit nicht unbedeutende Mangel auf. 
Wenn ich mich trotzdem entschieden habe, sie abzuschlieBen und zu veréffent- 
_ lichen, so waren die Griinde dafiir die, da® eine Fortfiihrung nach meiner Uber- 
_ siedlung nach Dresden firs erste aus auBeren Griinden unméglich wurde, da8B 
_ mir aber andererseits das erarbeitete Material trotz seiner Mangel zu wertvoll 
4 erschien, um es verkommen zu lassen. 

E Dank schulde ich in erster Linie meiner lieben Frau, die meine fortlaufenden 
_ stenographischen Beobachtungsprotokolle in Tabellen und nach Stichworten 
- umordnete, mir die Méglichkeit zu Stichversuchen gab und auch im tbrigen 
_ mancherlei half. Herr Dr. W. Horn, Berlin-Dahlem, unterstiitzte mich auch bei 
_ dieser Arbeit wiederholt mit den reichen Literaturschatzen seines Institutes. 
_ Herrn Prof. E. B. Poutton, Oxford, méochte ich auch hier noch meinen herzlich- 
_ sten Dank fiir das bereitwillige Leihen einer Type der Cephalonomia cursor 
_ Westw., aussprechen, Herrn Prof. Dr. H. Biscuorr, Berlin, fiir die Freundlich- 
Z keit, meine Feststellung, da es sich in der mir vorliegenden Art um eine noch 
- nicht bei Krzrrer aufgefiihrte Form handelte, nachzupriifen und zu bestitigen 
4 und Herrn Dr. G. Binarp, Paris, fiir die Liebenswiirdigkeit, mir die Beschreibung 
_ der C. hypobori Krerrer abzuschreiben bzw. die zugehérige Figur abzuzeichnen. 
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3 _ A. Einleitendes. 
Hinleitung. 
Beim Reinigen von Standfissern, die monatelang in einer offenen 
- Halle auf dem Fabrikgrundstiick der Firma Carsar & Lorerz in Halle 
: an der Saale gestanden hatten, fand sich im Januar 1926 unter anderen 
_kleinen Resten auch eine geringe Menge Malzschrot, das mir mit den 
_ iibrigen befallenen Riickstanden zur Bearbeitung tibergeben wurde. Die 
_ Untersuchung zeigte sofort einige kleine, ameisenihnliche Insekten, die 
ich im ersten Augenblick fiir die Pharaoameise hielt. Bald jedoch er- 
- wiesen sich die Tiere als fliigellose Weibchen eines Bethyliden der Gat- 
tung Cephalonomia Wustw. Da sich in der gleichen Probe abgestorbene 
- Imagines des Brotkafers und eine gelihmte Larve der gleichen Art fan- 
den, war es von vornherein wahrscheinlich, da ich es hier mit einem 
neuen Parasiten von Sitodrepa panicea zu tun hatte. Die Probe enthielt 
nichts als eine geringe Anzahl ungefliigelter tiberwinterter Weibchen, 
denen in der Folgezeit Sitodrepa-Larven vorgelegt wurden. 
Uber die Biologie der Gattung Cephalonomia ist bisher nur wenig be- 
kannt geworden, und insbesondere ist. die Gattung noch nicht als Parasit 
des vor allem an Arzneidrogen wirtschaftlich erheblich schadlichen Brot- 


kafers nachgewiesen, wenn dieser Kafer auch von BripweLn (1919, 
28* 


, 
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§. 33) und Granpt (1929) bereits als mutmaSlicher Wirt angesprochen | 
wird. Es lag darum nahe, die Biologie und die Wirkung auf die Ver- 
mehrung des Wirtes zu untersuchen. Ganz besonders interessierte es 
mich, einen Versuch zu machen, die Bedeutung der Art fiir eine biolo- 
gische Bekampfung rechnerisch zu ermitteln. 


Material und Methode. 


Das Ausgangsmaterial wurde, wie erwihnt, mitten im Winter in vom 
Brotkafer befallenem Malzschrot in Halle a. S. in einer iiberdachten, an 
den Seiten offenen Halle gefunden. Es enthielt zunachst nur die unge- 
fliigelten Weibchen, spiiter gelang es, Mannchen zu ziichten. 

Die Stammkultur der Wespen wurde in dem Malzschrot weiter ge- 
ziichtet unter Zufiigung einiger stark vom Brotkifer befallener Semmel- 
stiicke. Irgendwelche besondere Pflege dieser Kultur war nicht notig, 
doch war es notwendig, den Schraubdeckel des betreffenden Glases mit 
Leukoplast abzudichten, da die winzigen Wespchen sich durch den 
engsten Spalt hindurch zu arbeiten vermégen und infolgedessen leicht 
auf andere Kulturen hatten iibergreifen konnen. Zur genaueren Beob- 
achtung wurden einzelne Weibchen in mit Korken verschlossenen kleinen 
Glasréhrchen von 2—4 cm Lange und etwa 3—5 mm lichter Weite iso- 
liert und ihnen jeweils eine Wirtslarve oder -puppe beigegeben. Es erwies 
sich bald, daf es wiinschenswert war, das Glas dunkel aufzubewahren 
und wenigstens teilweise mit FlieBpapier auszukleiden, um den Tieren 
beim Kampf mit der Wirtslarve einen geniigend festen Stand zu geben. 
Auch bei der Heranziichtung der Larven war eine Auskleidung der Glas- 
chen mit FlieSpapier vorteilhaft, da dieses einerseits die sich haufig 
niederschlagende Feuchtigkeit aufsaugt, andererseits den Larven beim 
Spinnen eine bessere Unterlage gewahrt als das Glas. Zur Feststellung 
der natiirlichen Verhaltnisse wurden gleichzeitig Glaschen mit ebenso 
geringem Lumen mit trockener Semmel und Brotkaferlarven gefiillt, so 
da letztere sich zunachst einen Kokon bauen konnten, der in der Regel 
auf einer Seite von der Glaswand gebildet wurde. Zu jedem derartigen 
Glaschen wurde dann ein Weibchen gesetzt, das nun ganz sich selbst 
tiberlassen blieb. Erst wenn es alle im Glaschen befindlichen Wirts- 
larven und -puppen gelahmt hatte, oder wenn der Zeitpunkt des Schliip- 
fens der ersten Nachkommen nahe bevorstand, wurde es in ein neues 
Glischen tibergefiihrt. Alle Kulturen wurden méglichst tiglich unter 
dem Binokular gepriift und das Ergebnis aufgezeichnet. Die von einem 
Weibchen der Reihe nach aufgesuchten Wirtsindividuen wurden mit 
Tintepunkten auf der AuBenwand des Glischens numeriert und in den 
Notizen unter entsprechenden Buchstaben des Alphabetes gefiihrt. Die 
einzelnen aus einem Gelege schliipfenden Weibchen dagegen wurden mit 
Zahlen belegt. So bedeutet im folgenden beispielsweise 9 la2b1d4 : 4. 
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_ 9, das am 4. (d) vom 9 la2bl gelahmten Wirtsindividuum herange- 
- wachsen ist, Tochter von 2 1la2b1, Enkelin von 9 la2 und Urenkelin 
von 21. 
; Zur Feststellung der Vermehrungsintensitat des Brotkafers, die fiir 
_ die Beurteilung des Nutzwertes des Parasiten ermittelt werden muBte, 
; wurden Nickelsteckkapseln von 10 cm Lange und 18 mm lichter Weite 
- etwa zur Halfte mit altbackener Semmel gefiillt und in diese ein frisches 
_ kopulierendes Parchen des Brotkiafers gebracht. . 
a Wahrend der Beobachtungszeit wurde moglichst regelmiBig vor- 
_ mittags 9 Uhr, mittags 2 Uhr und abends 8 Uhr die Temperatur in C- 
_ Graden an der Aufbewahrungsstelle notiert. Zur Feststellung der mitt- 
-leren Temperatur wurde dann jeweils aus den Beobachtungen der 
_gleichen Tageszeiten der Durchschnitt und aus diesen drei gewonnenen 
- Zahlen der Gesamtdurchschnitt gebildet. Im folgenden werden meist 
drei Zahlen angegeben, z. B. 16,3—18,6—21,2, von denen die erste das in 
_ der betreffenden Zeitspanne beobachtete Minimum, die zweite die er- 
_ rechnete Durchschnittstemperatur und die dritte das Maximum angibt. 
Es ist selbstverstandlich, da8 das gewonnene arithmetische Temperatur- 
mittel nicht genau der wirklich wirksamen mittleren Temperatur ent- 
~ spricht, und daB8 bei der Art der von Entwicklungsdauer und Temperatur 
gebildeten Kurve ein arithmetisches Temperaturmittel tiberhaupt gewisse 
- Ungenauigkeiten mit sich bringen muB. 


ih a 
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Systematische Stellung. 


Die Bethyliden sind eine Familie kleiner bis mittlerer Arten der apokriten 
-Hymenopteren, und zwar der Untergruppe der Aculeaten. Hanpiirscn (1913 bis 
1925, S. 782) faBt die Bethyliden mit den Dryiniden und Dicrogeniiden sowie 
Embolemiden zur Uberfamilie der Bethyloidea zusammen, die durch mehr oder 
weniger reduziertes Fliigelgeader, fehlenden 2. Schenkelring, hinten nicht einge- 
schniirtes 2. Abdominalsegment, nicht nierenfoérmige Augen und 10—13gliedrige 
- Fiihler sowie meist fehlenden Putzapparat der Hinterbeine charakterisiert sind. 
Von den Ameisen, denen die Tiere habituell vielfach ahneln, sind sie ohne weiteres 
durch das nicht schuppen- oder knotenférmige 2. Abdominalsegment zu unter- 
scheiden. Mit Recht fiihrt aber ENDERLEIN (1914, 8. 249) die Bethyliden auch 
bei den Tristega (mit 2 Schenkelringen) nochmals auf, denn auch Cephalonomia 
verfiigt deutlich iiber 2 Schenkelringe (vgl. S. 452). Innerhalb der Bethyliden ist 
die Gattung durch die nichtbedornten Mittelschienen, 12gliedrige Fihler, ein- 
fache Klauen, fehlende Parapsidenfurchen, im gefliigelten Zustand durch Fehlen 
des Radius (richtiger der Media) ausgezeichnet. Sie gehdrt mit einer Anzahl 
ebenfalls teilweise fliigelloser Formen der Tribus der Sclerodermini an. Ein deut- 
scher Name existiert fiir diese Tiere bislang nicht. Ich schlage wegen der auch 
fiir Fachleute auBerst verbliiffenden Ameisenahnlichkeit der nicht gefligelten 
Weibchen den Namen ,,Ameisenwespchen“ vor. 

Nach Krerrer (1914, 8. 242 und 245) ist das Vorhandensein von Ocellen im 
ungefliigelten Zustand fiir die Gattungszugehdrigkeit nicht maBgebend. Sowohl 
Krerrer wie ASHMEAD machen dariiber in ihren Bestimmungstabellen (KIEFFER 
1914, S. 231 baw. Asumzap 1893, 8. 30) Angaben, die im Gegensatz zu der spater 
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(S. 242 bzw. S. 47) von ihnen gegebenen Gattungsdiagnose stehen. Bei der vorlie- 
genden Art besitzen die gefliigelten und ungefliigelten ¢ wohlentwickelte, die 2 
rudimentare Ocellen. ; ; 

Die Gattung Cephalonomia enthalt in Krzrrers Bearbeitung der Bethyliden 
im ,,Tierreich‘ 19 Arten. Dazu kommen noch 7} nach Erscheinen des KInrrER- 
schen Werkes bekannt gewordene Arten, so da8 die Gattung also zur Zeit 26 Arten 
aus dem holarktischen, indo-malaiischen, athiopischen und neotropischen Gebiet 
sowie Hawaii enthalt. Die vorliegende Art ist folgendermaBen zu charakteri- 
sieren. 

Cephalonomia quadridentata Ducuaussoy (1917). 3 gefligelt (Taf. IV, Ab- 
bild. 1): Lange 1,2—2 mm, Ocellen wohlentwickelt. Kopf fast quadratisch, stark 
chagriniert (Abb. 7a), ziemlich fein und sehr zerstreut punktiert, ohne die Mund- 
teile weniger als 1/, linger als an den Augen breit. Die hinteren Ocellen vom 
Hinterrand des Kopfes weniger weit entfernt als voneinander. Fiihlerschaft 
(ohne Scapobasale) so lang wie Glied 2—4 zusammen, Glied 2 so lang wie 3 und 4 
zusammen, Glied 3 und 6 fast gleich, 4 und 5 kaum langer, 3 und 6 etwa 1/, langer 
als breit, die Glieder 7—12 deutlich langer und dicker. Kopf und Pronotum 
(Abb. 13 a) zart, Mesonotum und Metanotum kraftiger polygonal chagriniert. 
Das Chagrin auf dem Metanotum feinmaschiger (Abb. 13 a). Die Partie hinter 
dem Metanotum und die Seiten des Mediansegmentes besonders groB gefeldert. 
Pronotum 2/,; so lang wie Mesonotum und Schildchen zusammen. Schildchen- 
furche kraftig gebogen. Fliigel ruBig, an der Basis Klar. — Dunkelbraun, Kopf- 
unterseite, Pronotum und 1. Abdominalsegment sowie Basis, Unterseite und 
Spitze des Abdomens gelblichbraun. Die ganze Oberseite fein und zerstreut weiB 
behaart, die Haare an Beinen und Abdominalende langer und dichter. Fiihler bis 
auf Basis und auBerste Spitze des Schaftes, die heller sind, pechbraun, Beine 
braun, Tarsen und Schienengrund gelbbraun. 

3 ungefligelt (Taf. 1V, Abb. 2): Lange 1,1—2 mm bis auf die Fliigel und 
die dem @ ahnliche Thoraxform (vgl. auch S. 446) dem gefliigelten ¢ gleichend. 

@ ungefliigelt (Taf. IV, Abb. 3): Lange 1,26—2,7 mm, Kopfbreite 0,26 bis 
0,48 mm. Ocellen rudimentar. Kopf schwach chagriniert, fein und sehr zerstreut 
punktiert, 1/; langer als breit, die Seiten fast parallel, etwas hinter der Mitte am 
breitesten, Schlifen etwa 4mal so lang wie die Augen. Abstand der rudimentaren 
Ocellen vom Hinterrand des Kopfes etwas gréBer als beim ¢. Der vordere Ocellus 
von den beiden hinteren fast doppelt so weit entfernt wie diese von einander. 
Fithlerschaft reichlich so lang wie Glied 2—6 zusammen, Glied 2 fast so lang wie 
3—5 zusammen, Glied 3—6 so lang wie breit, 7 breiter und ein wenig dunkler, 
8—12 dunkler und breiter als 3—6. Kopf sehr engmaschig und zart chagriniert. 
Mesonotum ebenfalls fast erloschen, das Mediansegment kraftiger chagriniert. 
Hinterleib erloschen chagriniert. Das Mittelsegment nach hinten deutlich gerad- 
linig verbreitert, so daf die Hinterecken etwas winklig vorragen, jedoch nicht so 
spitz wie bei den Mesitiini. 1. Glied der Hintertarsen so lang wie die folgenden 3 
zusammen. Der ganze Kérper schén rostrot, die Augen, ein keilférmiger, mit der 
Basis am Petiolus beginnender Fleck auf dem 2. Abdominalsegment und die 
Stachelscheiden schwarz. Behaarung wie beim 3. Fiihler ganz braunlichgelb, 
vom 7. Glied ab angeruBt, Beine rétlichgelb, die Tarsen hell rétlichgelb. 

Die Art wurde von DucHaussoy nach einem einzigen 2 von 2,2 mm Lange 
aus Kairouan (Tunis) beschrieben. Die mir vorliegenden Weibchen aus Halle a. S. 


* Da C. hypobori Kinrrer nach ihrem Fliigelgeider nicht zu unserer Gattung 
zu ziehen ist. Die Beschreibung von C. nigricornis Sarra 1930 (Boll. Lab. 
Zool. Portici 24 8, 223) war mir noch nicht zuganglich. 
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_ weichen von der Beschreibung nur darin unbedeutend ab, da8 der Zahn am 1. Ab- 
dominalsegment (Mittelsegment) weniger scharf hervortritt als in DucHaussoys 
_ Abbildung. Im iibrigen stimmen alle Einzelheiten aufs genaueste iiberein, so daB 
ich von der Identitat der Arten iiberzeugt bin. Der mehr rostral gelegene ,,Zahn“ 
in DucHavssoys Beschreibung ist natiirlich weiter nichts als das etwas vor- 
stehende 1. Abdominalstigma. Die Verdunkelung der Spitze des letzten Abdo- 
minaltergites beruht nur auf dem Durchscheinen der Stachelscheiden. 

Infolge eines Zufalls gelangte die Beschreibung von DucHaussoys Art erst 
kurz vor Abschlu8 des morphologischen und nach Abschlu8 des biologischen 
Teils in meine Hinde, nachdem ich iiber letzteren schon in den Vereinen ,,Isis“ 
und ,,Iris“ in Dresden unter dem Namen 0. Caesarorum n. sp. berichtet hatte 
(nach den beiden Inhabern C. und R. Causar der Firma Carsar & LorETz, denen 
die Méglichkeit zur Bearbeitung der Biologie vorliegender Art zu danken ist). 
Der Titel des Vortrags in Sitzgsber. Abh. naturwiss. Ges. Isis (Dresden) 1927/28 
(1929) S. XX und Dtsch. entomol. Z. Iris 48, 194 (1929) bezieht sich also auf 
C. quadridentata DucHaussoy. : ; ; 

Die Arten der Gattung scheinen in 2 Gruppen zu zerfallen, deren erste gefli- 
gelte Weibchen besitzt wie formiciformis Wustw., auBerdem kommen in geringerer 
Anzahl ungefligelte Weibchen und gefligelte Mdannchen vor. Alle 3 Geschlechter 
sind stets schwarz, nur bei peregrina, Kiefferi und nigrescens heller, jedoch nie 
rostrot oder noch heller. Diese 3 Formen sind nachgewiesen bei formiciformis 
Westw., polyport Forst. (nach WESTW. syn. zu voriger), sulcata KIEFr., myceto- 
phila Kinrr., Westwoodi Kinrr., utahensis Bruns, meridionalis Bretuss, brevi- 
pennis Kimrr, (stummelfliigelig), indica Kinrr., hyalinipennis Asum. (und hy- 
pobort Kierr; kann nach dem Fliigelgeider des ¢ allerdings nicht bei Cepha- 
lonomia bleiben). Von hyalinipennis ist auch das gefliigelte Mannchen bekannt. 
Auch tarsalis Asum, (= Kiefferi Fouts, GaHAwn 1930) besitzt ein schwarzes ge- 
fliigeltes Weibchen und dunkles gefliigeltes Mannchen, so da8 auch hier die 
dritte Form das ungefliigelte Weibchen sein ‘diirfte. C. peregrina WEstw. mit 
hell pechbraunem gefliigeltem Weibchen und hellbraunem gefliigeltem Mannchen 
diirfte wohl ebenfalls zu dieser Gruppe zu ziehen sein. Ob nigrescens Kinrr., 
von der nur das ungefligelte, schwarzbraune Weibchen bekannt ist, auch geflii- 
gelte Weibchen besitzt und demnach in die erste Gruppe zu stellen ist, bleibt noch 
nachzuweisen. 

Die zweite Gruppe besitzt hell honiggelbe bis rétlichgelbe oder hell braunlich- 
gelbe, stets ungefliigelte Weibchen und gefligelte sowie (in geringerer Anzahl) unge- 
fliigelte Ménnchen, die rétlichgelb bis dunkelbraun gefarbt sind. Hierher gehéren 
auBer quadridentata DucHaussoy Xambeui Giarp und Urichi Brurs. Zweifel- 
los finden auch rufa K1err., gallicola AsuM. und cynipsiphila Asum.,, simtlich mit 
hellen, ungefliigelten Weibchen, hier ihren richtigen Platz. C. nubilipennis AsHM. 
und Giraudi Kinrr., ersteres mit lehmgelbem bis rotem gefliigeltem, letzteres mit 
kastanienbraunem gefliigeltem Mannchen, diirften vielleicht ebenfalls in die zweite 
Gruppe zu ziehen sein. OC. Skottsbergi Bruxs gehért wohl hierher, doch ist die 
Gruppenangehorigkeit der letzten 3 Arten unsicher, solange das Weibchen unbe- 
kanntist. CO. cursor Westw. mit ungefliigeltem rotbraunem Mannchen ist zweifel- 
los in diese Gruppe zu stellen. 

DaB ein Teil der beschriebenen Formen synonym zu anderen ist, kann keinem 
Zweifel unterliegen. Hier interessiert nur die 2. Gruppe, in der Xambeui nach dem 
fast kreisformigen, d. h. doch wohl auch hinten etwa halbkreisférmig gerundeten 
Kopf und der rétlichgelben Farbe des ungefliigelten Mannchens mit cursor 
Westw., deren Type ich dank der Liebenswiirdigkeit von Herrn Prof. Dr. E. B. 
Povtron, Oxford, studieren konnte, zusammenfallt. Das von AsHMEAD in ober- 
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flachlicher Weise als nubilipennis beschriebene Mannchen aus Florida ist dunkler 


gefarbt als die Mannchen von cursor, jedoch heller als die von quadridentata, es 


Abb. 1. Kopf des ungefliigelten 4 von Cephalonomia 

cursor WESTW., Typus. (Zeichentubus von R. WINKEL, 

Gottingen.) — Abb. 2. Kopf des ungefliigelten 6 von 

Cephalonomia 4-dentata DUCHAUSSOY. Sammlungs- 

exemplar (Zeichentubus von R. WINKEL, Géttingen). 
\ 


diirfte darum wohl entgegen Brip- 


weELLs Ansicht (1919, S. 33) eine 


ee 


— 


besondere Art sein. Das ungeflii- — 


gelte Weibchen seiner ebenfalls aus 


Florida stammenden gallicola ist 


heller als das von quadridentata. Hs 
ist fir mich kaum zweifelhaft, daB 
nubilipennis das gefliigelte Mann- 
chen zu dem wahrscheinlich un- 
gefliigelten gallicola-Weibchen ist. 


Gonatopus ptinorum Licut. ist — 


als nomen nudum zu betrachten, 
da dem Autor zweifellos die Ab- 
sicht einer Beschreibung bei seiner 
Notiz von 1874 vollkommen fern- 
gelegen hat. Da8 es sich dabei um 
eine Cephalonomia gehandelt hat, 
ist jedoch wahrscheinlich. 


Unter den Arten der 2. Gruppe der Gattung Cephalonomia (siehe S. 431) ist 
quadridentata nach den betreffenden Beschreibungen auf folgende Weise zu er- 


kennen. 


36 gefligelt und ungefliigelt. 
1” Hinfarbig hell honiggelb bis rostrot, ohne dunklere Farbung in der Umgebung 
des Schildchens, héchstens das Abdomen zum Teil dunkler. 
2” Hinfarbig rostrot. Augen 1/, so lang wie der Kopf ohne Mundteile, dieser 


kaum langer als breit (Kopf: Abb. 1) 


cursor Wxstw. (Xambeui GIARD). 


2’ Hell honiggelb, FiihlergeiBel pechbraun, das Abdomen mit einem runden 
pechbraunen Fleck an der Basis des (scheinbaren?) 1. Segmentes, 2. bis 4. 
und in geringerem MaSe das 5. Segment mit einer pechbraunen Querbinde. 
Augen 1/; so lang wie der Kopf. Dieser 4/, langer als breit. Urichi Bruxs. 

1’ Mehr oder weniger braunlich bis schwarzbraun gefarbt, wenigstens in der 


Umgebung des Schildchens. 
3” Kopf unpunktiert. 


4” Kopf kaum weniger als zweimal so lang wie breit. Vorletztes 
Fiihlerglied 14/.mal so lang wie dick, letztes zweimal so lang wie 
dick. Kastanienbraun, zum Teil heller, scheinbar wie bei Giraudi 
gefarbt!. — Juan Fernandez oder Osterinsel. 


Skottsbergi BRUES. 


4’ Kopf héchstens 11/ mal so lang wie breit. 

5” Kastanienbraun, Pronotum und Basis des Abdomens sowie 
Beine und Fiihler heller gefarbt. Letztes Glied der Fiihler- 
geiBel dreimal so lang wie dick, vorletztes zweimal so lang wie 
dick. Kopf 11/,mal so lang wie breit. Querfuche des Scutel- 
lums gerade. Pronotum so lang wie Mesonotum und Scutellum 


Ps zusammen. Frankreich 


. Giraudi Kier. 


1 Da8 der Kopf bei Skottsberginicht punktiertist, wurde deshalb angenommen, 


weil der Autor das Mittelsegment als punktiert beschreibt und beim Kopf nichts 


dariiber aussagt. 
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5’. Rotgelb, ein dunklerer Fleck quer iiber das Schildchen und auf 
der Scheibe des Abdomens. Halsschild und Basis des Abdomens 
gelblich. Letztes Fiihlerglied zweimal so lang wie dick!. — 
Hloridaness sas.) seis) th gallicola Asam. (nubilipennis ASHM.). 

3° Kopf (Abb. 2) zerstreut und fein aber deutlich punktiert, weniger als 

1/, langer als breit, etwa quadratisch, mit abgerundeten Ecken. Quer- 
furche des Scutellums stark gebogen. Pronotum kiirzer als Mesonotum 
} _ und Scutellum zusammengenommen. Kastanienbraun, Kopfunter- 
seite, Pronotum, Mediansegment, Basis, Unterseite und Spitze des 


; 
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q Abdomens gelblichbraun. — Tunis, Deutschland. 

e quadridentata DucHAUSSOY. 
4 2° ungefliigelt. 

1” Bis auf Augen, Petiolus und Stachelscheiden einfarbig hell honiggelb bis rost- 
E rot. 


2” Korper hell honiggelb bis blaB braunlichgelb gefarbt. 

3” 2. Fihlerglied zweimal so lang wie breit. Kopf durchaus 11/,mal so 
lang wie breit. Hinterecken abgerundet, Hinterrand in der Mitte 
schwach ausgerandet. Augen 1/; so lang wie die Seite des Kopfes. 

Urichit BRuEs. 

3’ 2. Fihlerglied nur etwas langer als breit. Kopf (nach der Abbildung) 
scheinbar ahnlich geformt, Augen etwa 1/, so lang wie die Seiten des 
IO Dloswemrt fachrt ets .. se. eos gallicola Asum. (nubilipennis ASHM.). 

2’ Korper rétlichgelb bis rostrot gefarbt. 
4” Kopf ,,viereckig“, Antennen lehmgelb. — Griechenland, Siid- 
oe fnpkTeiehine eal. c ty es. eiiv als%s cursor Wustw. (Xambeut GIARD). 
4’ Kopf deutlich langer als breit (wenigstens um 1/,). 
5” 1. Glied der Hintertarsen so lang wie die vier folgenden Glieder 
zusammen. Kopf nicht punktiert. Fihler gelb. — Frankreich. 
rufa KIErr. 
5’ 1. Glied der Hintertarsen so lang wie die drei folgenden zusam- 
men. Fiihler vom 7. Glied ab angeruBt. Kopf punktiert. 


Tunis, Deutschland ...... quadridentata DucHAUSSOY. 
VY’ Abdomen schwarz, Kopf, Thorax und Beine rotgelb, Halsschild vorn und 
Metathorax wachsweiB. — Florida......... cynipsiphila ASHM. 


Es ist lebhaft zu bedauern, da die Mehrzahl dieser Arten recht schlecht 

_ beschrieben worden ist, und da& auch die besten Beschreibungen nicht auf alle 

bekannten Arten Bezug nehmen, obwohl man bei dieser Gattung mindestens seit 

Xampevs Ver6ffentlichung des Parasitismusses einer Art an Ptinus (1898) mit 
zum Teil kosmopolitischer Verbreitung rechnen muBte. 


B. I. Morphologie. 
1, Die Imago. 
a) Der Kopf. 
Die Kopfkapsel (Abb. 3—5). 
Die prognathe, beim ¢ schwach, beim Q ziemlich stark laingliche 
Kopfkapsel besteht aus einer einheitlichen, bis auf die Kehlsutur nahtlos 
| 1 DaB bei gallicola (nubilipennis) der Kopf des 3 nicht viel langer als breit 


ist, wurde aus der Angabe AsHmzaps in der Gattungsdiagnose geschlossen, daB 
der Kopf beim ¢ mehr gerundet sei als beim 9, das langlich viereckigen Kopf 


besitzt. 


i bi ; 
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verwachsenen chitinigen Platte. Auch die genannte einzige Naht er- 


reicht nicht das Hinterhauptsloch. Gut begrenzt ist die Prifrons durch _ 
die Ursprungsstelle des Tentoriums. Nach hinten schlieBt sich die Post-— 


Obj. 3, 


J 


Abb. 3. Dorsalansicht des Kopfes von Cephalonomia 4-dentata DUOHAUSSOY. Mikrosk, Priparate. a gefliigeltes 4, 
b ungefitigeltes 4, c Q. Lurrz Ok. 4 


frons an, die bei weitem den gré8ten Teil der Dorsalflache des Kopfes 
einnimmt, indem sie von den Fiihlergruben und dem Ursprung des Ten- 
toriums bis hinter die Ocellen reicht, wo sie ohne irgendeine Andeutung 
der Grenze in den Scheitel iibergeht. Auf der Ventralseite lauft langs 
der Mitte leicht vertieft die Gularnaht, die das Hinterhaupt nicht erreicht. 
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Nahe dem Hinterende der Ventnlates befindet sich die entsprechend 
_ der prognathen Mundstellung nach hinten gerichtete Halsabschniirung. 
- Hervorzuheben ist, daB der Kopf des ungefliigelten ¢ (die Abweichungen 
in Abb. 3 6 sind individueller Natur) im Gegensatz zum Thorax ganz mit 


_ dem des gefliigelten 3, nicht aber dem des 9Q iibereinstimmt. 


1 


Die einzelnen Kopfabschnitte, die BERLESE unterscheidet, sind bei - 
Cephalonomia durch keinerlei Nahte mehr abgetrennt. Dem 1. Segment 
wirden die Prafrons, der gréfte Teil der Postfrons, die Komplexaugen 
und die beiden hinteren Nebenaugen angehéren, wihrend bekanntlich 
die Fiihler und das vordere Nebenauge Bestandteile des ventralen bzw. 
letzteres des dorsalen Sklerites des 2. Segmentes sind. MutmaBlich ge- 


; -héren auch die beiden von den Fiihlergruben nach hinten ziehenden 


Abb. 4. Seitenansicht des Kopfes des ungefliigelten 3}: Leitz Ok. 4, Obj. 3. — b Hinlenkung der 
Cardo aus der Hauptabbildung, LuEITz Ok. 0, Obj. 8. 
Abb. 5. Ventralansicht des Kopfes des gefliigelten . Lurtz Ok. 4, Obj. 3. 


Leisten dem 2. Segmente zu. Vom 3. Segment, dem Postantennalsegment 


_ Beruesss, ist nichts erhalten, das 4.—6. Segment wiirden auBer den 


Mundteilen (Mandibeln: 4., 1. Maxillen: 5., 2. Maxillen: 6. Segment) die 
seitlichen und caudalen Teile des Kopfes sowie die Unterseite desselben 


- bilden, und zwar gehért die Halsabschniirung zum 6. Segment. Jeden- 


falls ist Cephalonomia viel zu hoch entwickelt, als daB sie Beweismaterial 


fiir die urspriinglichen Segmentverhiltnisse der Kopfkapsel liefern 
_ kénnte. 


Die Prdafrons ist kurz und quer, sie wird hinten durch die mit dem 
Tentorium im Zusammenhang stehenden Leisten und die Fiihlergruben 
begrenzt. Am Vorderrand ist sie in der Mitte leicht wellig abgestutzt, 
ein Einschnitt trennt die seitlichen Teile der Vorderkante, die schwach 
nach auBen abfallen. Entlang dem Vorderrand verliuft eine Reihe sehr 
feiner Borsten, wihrend etwas hinter dem Vorderrand des Mittelteiles 


vier lange Borsten stehen. 


m~ 
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Nach vorn schlieBt sich an das Mittelstiick der Prafrons der Clipeus | 


an, ein kurzes, trapezformiges Hautfeld, das am Vorderende breit ausge- 


a 


randet ist und jederseits nahe der AuBenecke zwei Borsten tragt, deren — 


innere schrag nach innen gerichtet und linger ist und deren auBere 
kiirzer und normal, d. h. nach vorn und etwas nach aufen gerichtet ist. 


Auch die Oberlippe ist hautiger Natur, bogenférmig gerundet und . 


dicht mit auBerst feinen haarférmigen Papillen besetzt. 


Die Halsabschniirung (Abb. 4 und 6, auch 3 und 5) befindet sich ganz 


auf der riickwartigen Abschragung der Kopfunterseite und ist fast genau 
nach hinten, nur sehr wenig nach unten gerichtet. Sie besteht aus einer 
schmalen dorsalen Einfassungsleiste, die sich nach hinten in eine etwa 
halbkreisformige, etwas spitz zugerundete Platte fortsetzt. Ventral der- 


Abb. 6, Kopf-Prothoraxgelenk des gefliigelten G von der Ventralseite. Lnirz Ok. 4, Obj. 6. 


selben befindet sich jederseits ein kraftiger, etwas kegelférmiger und et- 
was kiirzerer Zapfen, der mit den Kehlplatten ein dicondyles (BORNER 
1914, 8. 652) oder Scharniergelenk (LizBE 1873, 8. 7) bildet. Nach unten 
sind die Zapfen spangenformig verbunden, und zwar so, daB der Grund 
des Verbindungsteiles um die Liinge der Zapfen weiter vom Hinterende 
des Kopfes entfernt ist. Das so entstandene Gelenk (Abb. 6) erlaubt eine 
bemerkenswert weitgehende Bewegung in der Sagittalebene, da der Kopf 
beim Suchlauf usw. fast horizontal getragen, in der Schlafstellung aber 
um reichlich 90° nach abwirts gebogen wird, so da8 er dann sogar etwas 
schrag nach hinten gerichtet ist. Die Gelenkhaut erlaubt zugleich eine 
natiirlich viel weniger bedeutende Drehung um die Kérperlingsachse — 
eine Bewegung, die besonders beim Hindringen des 9 in die Wirtskokons 
eine Rolle spielt — und eine leichte Beugung des Kopfes nach den Seiten, 
die man besonders beim Suchlauf beobachten und aus der Rundung der 
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Gelenkzapfen nach aufBen (Abb. 6) verstehen kann. Die in der nachsten 
Umgebung des Gelenkes befindlichen Borstchen dienen zweifellos dem 
gleichen Zweck wie die Gelenknervenkérperchen bei den Wirbeltieren, 


| _ namlich der Perzeption der Stellung der beiden Kérperteile zueinander. 


: 


Die gesamte Kopfkapsel ist zerstreut mit feinen borstentragenden 
Punkten besetzt (Abb. 3, 4 und 5). AuBerdem findet sich eine geringere 
Anzahl grober ,,Gruben ohne Kegel‘‘, Sinnesorgane, die nicht ganz sym- 
metrisch angeordnet sind, und von denen zwei bis drei jederseits auf der 
Dorsalseite zwischen den Augen, eines jederseits zwischen den Nebenaugen, 
beim ¢ weit, beim 92 wenig weit getrennt, eins jederseits auf der Unter- 
seite zwischen den Augen, zwei bis drei auf der Unterseite gegen die 
Hinterecken des Kopfes zu und zwei jederseits vor der Basis der Hals- 


abschniirung auftreten. Die Annaherung dieser Organe an die Augen, 


Nebenaugen und Halsabschniirung laBt eine Tastsinnesfunktion wohl 
zweifelsfrei erscheinen. 


Die Facettenaugen. 


Beim ¢ ganz an der Seite des Kopfes, unmittelbar hinter der Ein- 
lenkung der Mandibeln, beim 9 mehr auf die Seiten der Dorsalseite ge- 


Abb. 7. Rechtes Facettenauge. a gefliigeltes 4, b QO. Luirz Ok. 1, Obj. 6. 


riickt und etwas weiter von der Hinlenkung der Mandibeln entfernt, 
liegen die Komplexaugen, die kurz elliptische Form haben. Sie sind beim 
sehr viel kleiner als beim ¢ und haben bei gleicher Kopflinge beim J 
doppelt so viel (in Abb. 7 a etwa 180) Ommatidien wie beim (in Abb. 7 6 
etwa 90). Das ungefliigelte J schlieBt sich in der Augenform ganz dem 
gefliigelten an. Die Schwankungen in der GroéBe und Ommatidienzahl 
bei den zwei 3-Formen beruhen wohl nur auf der KérpergréBe. Jeden- 
falls ist die Zahl der Ommatidien fiir einen Hauttfliigler sehr gering, was 
mit dem ginzlichen oder fast gainzlichen Fehlen des Flugvermogens (vgl. 
S. 540) zusammenhingen diirfte. 
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Die Nebenaugen. 


—— 


Am Hinterende der Stirn liegen, wenig weit vom Hinterende des : 
Kopfes entfernt, die Nebenaugen, die im mannlichen Geschlecht in der — 
iiblichen Weise als einfache Becheraugen entwickelt, beim 9 jedoch sehr © 


stark zuriickgebildet sind. Beim 3 ist das vordere unpaare Nebenauge 


schwach nach oben und vorn gerichtet (Abb. 4), da sein vorderer Teil — 
etwas eingesenkt liegt. In ahnlicher Weise sind die paarigen hinteren — 


Nebenaugen nach hinten, aufen und oben gewendet (Abb. 3 und 4). Ein 
Ocellus ist etwa 27 u breit und 22 w lang. Die Anordnung ist beim § 
fast die eines gleichseitigen Dreiecks, doch sind die hinteren Ocellen eine 


Kleinigkeit breiter getrennt. BeimQ sind die Corneae nur noch 6 (die 


vordere) bzw. 91/, 4 groB (die beiden hinteren), und die vordere ist von 
letzteren etwa 11/,mal so weit entfernt wie diese voneinander. Interessant 


ist, daB Haupt- und Nebenaugen sich beim ungefliigelten $ ganz wie beim ' 


gefliigelten verhalten, nicht wie beim ja ebenfalls ungefliigelten 9. Die | 


Reduktion der Augen beim 9 hangt also nicht oder doch nur zum Teil 
mit der Fliigellosigkeit zusammen (vgl. KotBE 1893, S. 171 und 266), son- 
dern wohl auch damit, daB es weniger umherschweift als das ¢. 


Die Fihler. 


Die 12gliedrigen, fadenférmigen (Abb. 8), geknieten Fiihler lassen 
vier Abschnitte erkennen: Schaft, Pedicellus, GeiBel und den Geruchs- 
rezeptoren tragenden, bei anderen Insekten haufig zur Keule ge- 
wordenen Teil. 

Der eingliedrige Schaft ist in beiden Geschlechtern, sich der Form des 
Kopfes etwas anschmiegend, leicht abwiarts gebogen. Beim ¢ iiberragt 
er den Seitenrand des Kopfes nur wenig, beim 9, wo er schlanker und vor 
allem im Verhaltnis zu dem soviel kiirzeren Rest des Fihlers viel langer 
ist, tiberragt er ihn stark. 

Die Verbindung mit dem Kopf bewirkt ein gut ausgebildetes Scapo- 
basale (VERHOEFF 1916), ein Kugelgelenkkopf, der, wie bei den meisten 
Kafern und vielen anderen hédheren Insekten, unbeweglich mit dem 
Schaftglied verbunden ist. Es ist selbstverstindlich, da dieses Gebilde 
sekundiirer Natur und nicht als urspriingliches 13. Antennenglied zu 
zihlen ist. Die gréfere Lange des weiblichen Fiihlerschaftes ist zweifellos 
eine Folge dessen, daB sich die Fiihlertitigkeit beim 2 mehr auf die 
unmittelbarste Nahe erstreckt als beim ¢ und der Filer infolgedessen 
mehr ,,gekniet‘‘ benutzt wird. 

Der gesamte tibrige Fiihler ist beim ¢ mehr als dreimal, beim 9 zwei- 
mal so lang wie der Schaft. Auf den Schaft folgt der Pedicellus, ein etwa 
birnenformiges Glied, das etwa zweimal so lang ist wie jedes der folgen- 
den Glieder, und das beim 9 ebenso wie der Schaft und im Gegensatz zu 
den iibrigen Gliedern schlanker ist als beim 3. Die folgenden vier Glieder 
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_ stellen die eigentliche FiihlergeiBel dar. Sie sind beim 3 viel langer als 
_ breit, beim 9 etwa so lang wie breit. 

§ Die iibrigen sechs Glieder sind bei beiden Geschlechtern die Trager 
_ der eigentlichen Geruchsfelder. Sie unterscheiden sich durch bedeuten- 


_ dere GréBe, beim 9 auch 


_ bung, wahrend die Fiih- 
ler des ¢ einheitlich 


se Glieder sind beim $ 


_ werden sie bis zum vor- 


und kiirzer, so daf das 


10. und 11. Fihlerglied 
_breiter als lang sind, 
wihrend das 12. wieder a 


durch — am ersten der- 
selben allerdings nur 
wenig — dunklere Far- 


dunkel gefairbt sind. Die- 
nur wenig dicker, doch 
deutlich langer als die 
GeiBelglieder, beim 92 


letzten allmahlich breiter 


etwas schmaler und alg Abb.8. Rechter Fiihler von der Dorsalseite. a gefliigeltes 3G: 


Endglied viel langer ist. 


b ungefliigeltes 4, c ©. Lurrz Ok. 4, Obj. 3. 


Die Zahl der Riechorgane (Rhinarien) auf den einzelnen Gliedern ist 
nicht ganz konstant. Das 7. tragt meist zwei, das 8.—11. drei, selten das 
eine oder andere davon nur zwei Rhinarien. Ausnahmsweise beobachtete 


ich auch auf dem 6. Glied ein- 
seitig ein Rhinarium. Inter- 


essant ist ein Unterschied. der 
- Geschlechter, indem das letzte 


Fiihlerglied beim Q mit zwei 
Rhinarien versehen ist, einem 
auf der Dorsal- und einem auf 
der Ventralseite, wahrend es 
beim ¢ keins trigt. Dieser Un- 
terschied, den auch GRANDI 
(1929a) schon zeichnet, aber 
nicht weiter bespricht, diirfte 


damit zusammenhiingen, dab 
beim Q gerade die Fiihlerspitze fiir die Feststellung der Wirtskokons und 


die Lage des Wirtes darin eine besonders grofe Rolle spielt. Ein weiterer 
Geschlechtsunterschied besteht darin, daB beim ¢ die Behaarung der 
Fiihler wesentlich linger ist, und da die Haare zum Teil in ziemlich 


Abb. 9. Rechter weiblicher Fiihler aus Abb. 8, 
Gelenke bei staérkerer VergréBerung im optischen 
Schnitt Lnrrz. Ok. 4, Obj. 8. 


en, 
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groBen Sinnesgruben stehen, was wiederum zweifellos damit in Zu-— 
sammenhang steht, das die Q durch Berithrung mit den Fiihlern er-— 
kannt werden. © , i 

Die dem Keulenteil anderer Insektenfiihler entsprechenden Glieder 
sind etwas exzentrisch nach der AuRenseite zu eingelenkt (Abb. 9 6), und 
zwar besteht das Gelenk an der Spitze des proximalen Gliedes aus einer 
ringformigen Verdickung und an der Basis des distalen Gliedes auf der 
Tnnenseite aus einem nach innen eingelenkten Stutzen, der sich nach der 
AuBenseite zu rasch verkirzt, so da das Chitin des Gliedes dort direkt 
in die Gelenkhaut tibergeht. Diese etwas kompliziert erscheinende Ein-— 
lenkung wird leicht verstandlich, wenn man damit das Gelenk zwischen 
zwei GeiBelgliedern (Abb. 9a) vergleicht, das von dem Schema eines ein- 
fachen Gelenkes, wie es z. B. zwischen den Abdominalsegmenten der In- 
sekten besteht, nur dadurch abweicht, daB die Intersegmentalfalte nicht 
nur nach der einen, sondern nach beiden Seiten hin gleich ausgebildet ist, 
und daf eine ringférmige Apophyse des Gliedes die Falte auf beiden 
Seiten straff spannt. Es handelt sich also um ein ,,straffes Gelenk*‘, ganz 
ahnlich dem, das Limpx (1873) von der Hummel abbildet. 


Die Mandibeln. 


Die langlich dreieckige Form der Mandibeln zeigt bei den beiden ¢- 
Formen und dem @ fast keine Unterschiede. Die scheinbaren Ab- 


Abb. 10. Rechte Mandibel von der Dorsalseite. a gefliigeltes 4, b ungefliigeltes G, c Q. 
LEITZ Ok. 1, Obj. 6. 


weichungen in Abb. 10 erkliren sich aus der verschiedenen Lage der ab- 
gebildeten Mandibeln. Lediglich die basale Breite ist beim @ erheblicher, 
die gesamte Mandibel infolgedessen verhaltnismaifBig kiirzer und ge- 
drungener. Die biologische Bedeutung dieser Verbreiterung der Grund- 
flache liegt auf der Hand. Bekanntlich ist die Mandibel nahe der AuBen- 
seite der Basis eingelenkt, wihrend der Flexor mandibulae an der Innen- 
seite der Basis inseriert. Je gréBer die Entfernung zwischen Drehungs- 
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_ punkt und Angriffspunkt des Muskels im Verhaltnis zur Entfernung der 
Spitze vom Drehungspunkt ist, um so geringer wird der Ausschlag der 
Spitze bei dem Muskelzug sein, um so bedeutender aber die Kraft, die 
_ durch den Bif entfaltet wird (Bévine 1910, S. 331 und 370). Die Schilde- 
_ rung des Kindringens in den Kokon des Wirts (8.476) laBt es begreiflich - 
erscheinen, daf} die Mandibel des 2 zu bedeutenderem Kraftaufwand ge- 
eignet sein muB, als die des ¢. 

Auf den lang zugespitzten und durch einen Langsgrat verstirkten 
Endzahn folgt auf der Schneide ein breiter gerundeter und auf diesen ein 
_ kleiner spitzwinkliger Zahn, auBerhalb deren auf der Dorsal- wie Ventral- 
seite eine Anzahl kraftige Borsten und Sinnesgruben stehen. Beide Ele- 
_ mente dirften der Aufnahme von taktilen Reizen dienen. An der AuBen- 
kante findet sich eine Anzahl gréberer Borsten, an der Innenkante 
einige feine Bérstchen. Die Unterseite tragt zwischen der dort lang aus- 
_ laufenden Schneide des spitzen Zahnes und der Schneide der Mandibel 
dichte Rauhigkeiten. Ein eigentlicher Mahlzahn ist jedoch nicht ent- 
wickelt. 

Die Maxillen. / 
: In der Ventralansicht etwa von der Form eines Hammers ohne Stiel, 
- dessen breite Schlagfliche nach innen gerichtet ist und fast die der an- 
deren Ké6rperhilfte be- . 
rihrt, sitzt die Cardo 
 gréBtenteils innerhalb 
der Kopfkapsel mit ei- 
~ nem Gelenkkopf den Sei- 
tenspangen des ventra- 
len Tentoriumastes auf 
(Abb. 11). In seitlicher 
Ansicht (Abb. 46) er- 
kennt man, da die 
Seitenspangen des ven- 
tralen Tentoriumastes 
- dornenférmig nach oben 
gekrimmt und davor 
ausgebuchtet sind. Ge- 


gen den Dorn lehnt sich 


der Gelenkkopf der Car- Abb. 11. Maxillen und Labium in Ventralansicht, rechts da- 
G a neben rechter Taster, flachgelegt, in Dorsalansicht (unge- 


do, wibhrend ihr Korper fliigeltes G). LEITz Ok. 1, Obj. 8. 
sich itiber den Ausschnitt 
hinweg legt und sich innerhalb der Spange nach der Ventralseite herab- 
krimmt. 
Der Stipes hat fast die Form eines Halbkreissektors, der distal schrag 
nach innen abgeschnitten ist. An der Basis liuft er in einen kugelfor- 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 29 
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migen Gelenkkopf aus, der mit dem inneren Ende der Cardo gelenkig 
verbunden ist. Die AuBenkante des Stipes tragt ebenso wie die Ventral-_ 
flache eine gréBere Anzahl Borsten. Auf der Ventralflache legt ferner 
eine ziemlich auffallige Sinnesgrube. 

Auf der distalen AuBenflaiche ist der fiinfgliedrige (nicht viergliedrige, 
wie ASHMEAD 1893, S. 30 angibt) Kiefertaster eingelenkt, dessen 1. Glied 


gerade nach vorn gerichtet ist, wahrend das 2. an dessen Spitze schief auf- 


sitzt und ebenso wie die folgenden schrag nach unten ragt. 


er 


Die Dorsalseite des Stipes maxillaris tragt die ziemlich kurze, lang- . 


gestreckt dreieckige Innenlade, die GRaNDI (1929a) tibersehen hat, und 
die an der Basis schmale, an der Spitze breite, in der Anlage fast rhom- 


boidale AuBenlade. Beide sind fast vollig hautig, erstere tragt an der 


Spitze zahlreiche feine Borsten; letztere zahlreiche kraftige Borsten und 
auBen auf der Ventralseite eine starker chitinisierte Stelle mit etwa fiinf 
Papillen. Auf der Innenseite der AuSenlade finden sich an der Spitze 
drei borstentragende Kegel. Die ganze Gestalt der Laden, insbesondere der 
AuBenlade, deutet auf eine Funktion des Kauens hin. Die Papillen auSen 
auf der Ventralseite der AuBenlade diirften Geschmackspapillen sein. 


AuBerordentlich gro8 ist die Ahnlichkeit der beiden Maxillenpaare : 


von Cephalonomia mit denen der Formiciden, die BuGNIoNn (1927) aus- 
fiihrlich behandelte. ; 
Die Unterlippe. 


Durch eine V-formige Spange, welche die Uberreste der beiden | 


Cardines darstellen und demnach als Submentum zu bezeichnen sein 
diirfte, steht die Unterlippe (Abb. 11) mit der Kopfkapsel in Verbindung. 
Das schwach chitinisierte Mentum, das jenseits der Taster ohne Ab- 
grenzung allmahlich in die hautige Ligula iibergeht, ist lang eiférmig. Am 
proximalen Ende zeigt es die Spur einer Langsnaht, wohl eine Spur der 


Verwachsung aus den beiden Stipites der 2. Maxillen. Bis zu den Ein- ~ 


lenkungsgruben der Taster stehen jederseits in einer schragen Langsreihe 
drei Borsten, zwischen den Tastern jederseits eine gré8ere. Die Lippen- 
taster sind zweigliedrig. In Abb. 11 zeigt der auf dem Bilde linke, in 
Wirklichkeit also rechte Taster eine Anomalie, die darin besteht, daB die 
eine Seite des Basalgliedes mit dem Endglied verwachsen ist. 

Die Ligula tragt auf der Ventralseite nahe dem Vorderrand vier 
borstentragende Sinneskegel, auf der Dorsalseite zwei Sinnesgruben 
(Abb. 3 a—c). AuBerdem sind das Vorderende und die Dorsalseite dicht 
mit winzig kleinen, haarférmigen Papillen bekleidet. Dorsal liegen die 
Paraglossen der Ligula auf, die auf ihrer Dorsalseite auBen an der Spitze 
stirker chitinisiert sind und eine Anzahl kraftiger Borsten tragen (vgl. 
Abb. 11, wo die Paraglossen in der Durchsicht eingezeichnet sind). Die 
Paraglossen sind bekanntlich als AuBen-, die Ligula als verschmolzene 
Innenladen aufzufassen. 
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b) Der Thoraxkomplex. 


Die drei Thoraxsegmente und das 1. Abdominalsegment 
(Abb. 6, 12—14 a—). : 


Die GesamtgroéBe des Thorax und seine Gestalt, beides im Vergleich 
zum Rest des K6rpers, ist bei den drei Formen des Ameisenwespchens 
auBerordentlich verschieden. Vor allem unterscheidet sich von den bei- 
den anderen Formen das gefliigelte ¢ durch viel langeren und viel brei- 


_ teren Thorax, beides im Zusammenhang mit dem Besitz der Fligel. 


Schon Tafel IV, Abb. 1—3 geben hiervon.einen Begriff. Man vergleiche 
eimmal die Kopflange der verschiedenen Formen mit der des Thorax. 
Noch deutlicher werden die Unterschiede bei dem Vergleich der Abb. 12 
bis 14 und 3 a—c, wobei die gleichen Buchstaben stets die gleiche Form 
des Tieres bezeichnen, und 26—27 a—c, die samtlich im gleichen MaRstab 
gezeichnet sind. Beim Hinterleib spielt natiirlich fiir diese MaBe der 
Streckungszustand eine groBe Rolle, so daB dessen Langenverhaltnis 
zu den anderen K6rperteilen nur als Annaherungswert betrachtet werden 
kann. In Zahlen ausgedriickt gibt ein Vergleich der Lange und Breite 
des Thorax mit den iibrigen Korperteilen folgendes Bild. Die MaBe des 
Thorax werden dabei auf 100 angesetzt. 


Breite | : Linge 
Form 
_Kopf: Thorax Thorax | Hinterleib 
Gefliigeltes G.<. .. . 96 100 Oo 100 142 
Ss Ungeiligeltes g¢ .-. . . 117 100 62 100 196 
(Ungefliigeltes) Q.... 130 100 72 100 254 


Der Thorax ist also beim gefliigelten ¢ etwas breiter, beim unge- 
fliigelten ¢ fast um 1/, und beim 9 fast um 1/, schmaler als der Kopf. 
Seine Linge ist beim gefliigelten ¢ fast doppelt, beim ungefliigelten noch 
reichlich 1+/, und beim 9 reichlich 11/3 so grof wie die des Kopfes. Etwa 
die gleiche Stufenleiter zeigt natiirlich auch das Verhaltnis von Lange zu 
Breite des Thorax. 

Der Prothorax ist vorn in seinem dorsalen und ventralen Teil durch 
eine breite Membran getrennt, so dafi der ventrale Teil vorn verschieden 
weit herabgesenkt werden kann (vgl. Abb. 12 a—c, wo die Membran m 
[Nackenhaut] verschieden weit zu sehen ist). Der Kopf artikuliert 
(Abb. 6), wie es bei den Hymenopteren die Regel zu sein scheint (vgl. 
WEBER 1925, 1927, BiscHorr 1927, 8.4), nicht direkt mit dem Pronotum, 
sondern mit zwei etwa dreieckigen, vorn auBen fest mit den sterno- 
pleuralen Teilen des Prothorax verwachsenen Gebilden, die ich fiir sich 


allein als die Kehlplatten (,,Jugulari‘ bei Bertese 1909, S. 173ff.) be- 
trachte (KPI in Abb. 6, 12 a, 13 ¢, 14¢). Uber die Wirkungsweise dieses 
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Gelenkes vgl.8.436. Wrser hat (1927) ausfiihrlich nachgewiesen, daf in 


den Propleuren der Hymenopteren aufer den Kehlplatten auch pleurale 
Bestandteile vorhanden sind, zum mindesten im Bereich des Hiift- 


Abb. 12. Seitenansicht des Thoraxkomplexes. a gefliigeltes 4, b ungefliigeltes 4, ¢ Q. Lurrz Ok. 4, Obj. 3. 


gelenkkopfes und der Pleuralhaken. Er scheint aber die Méglichkeit nicht 
in Erwigung gezogen zu haben, da das von ihm mit GK als ,,der den 
Kopf tragende Gelenkkopf an der Kehlplatte’ bezeichnete Gebilde fiir 


————————— 
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sich allein die Kehlplatte darstellt. Seine Darlegungen scheinen mir je- 
doch nichts zu enthalten, was dieser Auffassung widersprechen kénnte. 
Es wiirden dann die Kehlplatten auf einen primitiven, mehr dem bei an- 
deren Insekten mit vollkommen freien Kehlplatten vorhandenen Zustand 
entsprechenden Typus zuriickgefiihrt werden kénnen und die Auffassung 
der Naht Pin in Abb. 12 a als Pleuralnaht weiter gestiitzt werden. Die 
Proepisternen und Proepimeren sind demnach im hinteren Teil deutlich 
durch die Pleuralnaht getrennt, im vorderen Teil véllig verschmolzen. 
Diese Deutung wiirde noch mehr der SyopeRassschen (1925) Auffassung 
und noch weniger der von Crampton (1926) entsprechen als die von 
WEBER, der bereits zum Teil die Snoperasssche Auffassung gegeniiber 
CRAMPTON stiitzt. Zwischen den drei Formen von Cephalonomia be- 
 stehen hinsichtlich der Form der Propleuren (Abb. 14 a—c) nur geringe 
Unterschiede, die vor allem darin liegen, daB die AuBenseite beim 2 
gleichmaBiger gerundet ist. 

Das Basisternit des Prosternums (Abb. 14a rnd ¢, st) ist im Gegensatz 
zu anderen Hymenopteren (WEBER 1927, 8. 179) ziemlich stark quer 
gebaut, ganz besonders beim 2, wo es zudem hinten nicht abgerundet 
sondern zugespitzt ist (Abb. 14 c). Wie bei anderen apokriten Hymeno- 
pteren (W=BER |.c.) legt es sich ,,mit seinem Vorderrand eng an den Hin- 
terrand der zusammengeschlossenen® Propleuren und entsendet ,,auBer- 
dem noch einen . . . Fortsatz nach vorn . . ., der sich dicht an die Innen- 
seite’‘ der Propleuren legt (WEBER I. c., 8. 179—180). Das am Ende des 
Prosternums anschlieBende Endoskelett besteht aus einer Furca, deren 
Aste breit getrennt bleiben, einer halbbogenformigen Leiste (wohl der 
hinteren Begrenzung des Furcasternites, Abb. 14 a, ,,fst,?‘‘), die die 
Furca trigt, und den Pleuralhaken (WEBER I. c., 8. 167), die im Gegensatz 
zur Furca nur sehr schwach chitinisiert sind. 

Das Pronotum ist, wie bei den Hymenopteren tiberhaupt, eng an den 
Pterothorax angeschlossen (WEBER 1. c., 8S. 184). Dementsprechend ist 
es hinten beim gefliigelten ¢ breit ausgebuchtet und nach hinten stark 
verbreitert, bei den beiden ungefliigelten Formen an den Seiten verhalt- 
nismaBig noch starker nach hinten gezogen und unmittelbar innerhalb 
derselben tief bogenférmig ausgeschnitten (Abb. 13 a—c, ,,m, [Hr]"). 
Vorn ist das Pronotum ziemlich-schmal zugerundet (Abb. 13a—c, ,,n1 
[Vr]‘‘). Innerhalb und unterhalb der Hinterecken liegt das 1. Stigma 
(Abb. 126, 134, 14a, ,,stg,“‘), das an der Grenze zum Mesothorax liegt 
und nach dem Bau der Larve (S. 467) letzterem zugehért. Die Vorder- 
ecken des Halsschildes sind weit nach hinten und unten gezogen und 
vom Riicken aus nicht sichtbar, wohl aber von der Seiteund Bauchseite 
(Abb. 12a, 12c, 14a). Eine leichte Querfalte hinter dem vorderen 
Drittel, beim © Viertel, deutet wohl die hintere Grenze des Protergites 
_ (Brruese, 8. 181) an (Abb. 13 a—c). Ein Postnotum (Metatergit BER- 
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LESEs) ist nicht abgesetzt, nach WEBER (1924, 8. 62) kommt es am Pro-- 


thorax nie vor. 


Der Mesothorax gibt dem Thorax des gefliigelten 3 sein besonderes 
Geprage und weist auch beim ungefliigelten J und @ noch betrachtliche | 
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_-Unterschiede auf, obwohl er auf den ersten Blick (vgl. Tafel IV, Abb. 2 


und 3) bei letzteren beiden kaum verschieden erscheint. Die Dorsalseite. 
zeigt beim ungefliigelten g und beim 9Q ein einziges fast abgerundet 


3 quer rechteckiges Sklerit, das beim ungefliigelten J sehr viel langer und 
etwas breiter (vgl. das Verhaltnis von Thorax zu Kopfbreite 8. 443) ist. 


Seine Lange iibertrifft bei dorsaler Betrachtung beim ungefliigelten 3 
die Pronotumlange (in der Mittellinie gemessen) etwas, waihrend sie beim 
2 nur etwa 2/; derselben ausmacht. Erstere Form weist auBerdem, wie 


- das gefliigelte J, ein Paar stark verkleinerte Tegulae (Abb. 126 und 136, 


,t‘) auf, die dem 9 vollig fehlen. 

Beim gefliigelten ¢ zerfallt das Mesonotum auf er den Tegulae in 
drei deutlich gegliederte Abschnitte, von denen der vorletzte das Schild- 
chen enthalt. Der 1. Abschnitt (Abb. 13a, uscz) ist das Prascutum 
(AupouIn, WEBER 1924), das nach vorn hin das sehr stark entwickelte 
Praphragma tragt (Abb. 13a und 12a, phr), und auf dessen Scheibe sich 
jederseits eine Sinnesgrube findet. Es entsendet jederseits auBen nach 
hinten einen spitzen Fortsatz, der den vorderen Teil des Scutums 
(Abb. 12a und 13a, sc.) umfaBt, und der wohl dem vorderen Tergalhebel 
(Voss, WEBER 1924, S. 60) homolog ist. Ein auffallender Gegensatz zu 
den WesBeErschen Ergebnissen liegt aber darin, daB die vorderen Tergal- 
hebel dann hier zum Prascutum gehéren miissen, wenn man nicht an- 
nehmen will, daB das hier'so bezeichnete Stiick nahtlos mit dem vorderen 
Teil des Scutums verwachsen und der vordere und hintere Teil des letz- 
teren durch eine haiutige Verbindung getrennt seien. Jedenfalls stellt der 
zweite Teil das ganze oder den hauptsichlichen Teil des Scutums dar, 
von dem das Scutellum abgegrenzt ist (Abb. 13 a, sclz). Nach auBen zieht 
sich von dessen breiter Umrandung zu den Vorderfliigeln zu das Fliigel- 


ligament (WEBER l.c., 8. 61, Abb. 13 a, lig). Der dritte, sehr schmale 


Abschnitt (Abb. 13 a, ,,pn‘‘) ist das Postnotum, das nach WEBER (I. c.) 
morphologisch weder dem Meso- noch dem Metathorax angehort, sondern 
ein intersegmentales Gebilde ist, ebenso wie das sich anschlieBende 


-Postphragma. Physiologisch ist aber ohne Zweifel das Postnotum, wie 


ja auch der von WEBER (gegeniiber Bertusus Acrotergit) angenommene 
Name besagt, ein Teil des vorhergehenden Segmentes. Die Tegulae 
(Abb. 12a, 13a, ,,t“) sind als Teile des Prascutums anzusehen. 

Das einheitliche Mesonotum des ungefliigelten J und 9 gibt fiir die 
Homologisierung mit den soeben geschilderten Teilen beim gefliigelten 
g einige Anhaltspunkte: Die Tegulae des ungefliigelten 3 gehéren wie- 
derum zum Prascutum, ebenso der Vorderrand und etwa die vordere 
Halfte (Abb. 13 6, ,,prsc‘‘) mit den beiden Sinnesgruben, die denen des ge- 
fliigelten ¢ entsprechen. Zweifellos ist im hinteren Teil der Hinterrand- 
leiste beim ungefliigelten ¢ (Abb. 13 6, ,,pn“), der beim Q nicht beson- 
ders unterscheidbar ist, das Postnotum zu sehen. Der mittlere, ohne 


™.., 


* F . a Ss 
448 | F. van Emden: Zur Keantnis der Morphologie und Okologie 


a ea 


Absatz mit dem Priscutum verschmolzene Teil ist aber in beiden unge- — 
fliigelten Formen dem Scutum und Scutellum homolog, was, abgesehen — 


Alles wie Abb, 12, 


Abb. 14, Ventralansicht des Thoraxkomplexes. 


von der Lage zwischen Priscutum und Postnotum, daraus hervorgeht, 
da dieser Teil beim ungefliigelten J jederseits eine deutliche, gegen die 
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Stelle, wo beim gefliigelten 3 die Fliigel eingelenkt sind, gerichtete Spitze, 
- beim 2 die Andeutung einer solchen besitzt. Diese Spitze ist der Uber- 
rest des Fliigelligaments. 
; Die Sternalregion des Mesothorax beginnt mit einem die ganze 
; Breite einnehmenden kurzen Sklerit (Abb. 12 a und ¢, 14a, prst.), das ein 
3 Verwachsungsprodukt von Postfurcasternit und Prasternit ist (WEBER 
_ 1927,8.186). Beiden beiden 3-Formen reicht es weiter gegen die Dorsal- 
_ seite hinauf, beim Q ist dieses Sklerit und tiberhaupt der Thorax an dieser 
- Stelle viel schmiiler als beim ungefliigelten 3, zugleich ist es dort am 
_ Vorderrand deutlicher ausgerandet und an den Seiten mehr nach vorn 
 vorgezogen (Abb. 14c). Das Basisternit (Abb. 14a, bst,) ist ohne alle 
Nahte mit dem Episternum und Epimerum verschmolzen. Auch das 
Furcasternit setzt sich ohne Naht an. Als 4uBere Uberreste sind wohl 
die beiden nach hinten gerichteten kurzen Spitzen (Abb. 14a, fst.) anzu- 
sehen. Der bei den Apokriten in der Regel vorhandene Grat (WEBER 
_ 1927, 8.128) fehlt bis auf einen endoskelettalen Pfeiler (Abb.12a, pf), an 
den sich nach den Seiten zu weitere Bildungen des Endoskeletts an- 
_schlieBen (Abb. 14 a—c, end). Die Furca des Mesonotums erstreckt sich 
in der Hohe der Mittelhiiften nach innen. 

Die bei den Hymenopteren allgemeine Reduktion des Metanotums ist 

_ bei den beiden Geschlechtern von Cephalonomia verschieden weit fortge- 
schritten. Die beiden 3-Formen besitzen ein deutliches, jedoch nicht in 
mehrere Abschnitte geteiltes Metanotum (Abb. 12a und 5, 13a und 3, 

3 ,N3°°), beim 9 ist das Metanotum vollig mit dem 1. Abdominaltergit ver- 
wachsen (Abb. 12 und 13), ohne da8 eine Spur die Verwachsungslinie 
kennzeichnet. Das Metasternum stellt sich ebenfalls als ein einheitliches 
Gebilde dar, an dem weder Epimeren noch Episternen, im Gegensatz zum 
Mesosternum aber auch kein Prasternit abgesetzt ist. Lediglich die 
Furea (Abb. 14a—, ,,fs“‘) ist nachweisbar, wahrend auch das Furcasternit 

-auBerlich fast véllig geschwunden ist und die erhaltenen Teile véllig un- 
vermerkt in das Basisternum tibergehen. 

- Ganz ahnliche Verschiedenheiten im Thoraxbau bei gefliigelten und 
-ungefliigelten Stiicken einer Art beobachtete TuLLocH (1930) bei einer 
Ameise, Monomorium rubriceps. Auch dort tritt mit dem Schwund der 

Fliigel eine Verflachung des Thoraxkomplexes, ein Verschmelzen des 
Metanotums mit dem 1.Abdominaltergit, eine Vereinfachung des Meso- 
notums, Verlingerung des Pronotums und schlieBlich ein noch weiter- 
gehendes Verschmelzen der Nota als bei Cephalonomia ein. 

Das 1. Abdominalsegment, das bei den apokriten Hymenopteren be- 
kanntlich als ,,Mediansegment“ in den Thoraxkomplex einbezogen ist, 
zeigt sich auf der Ventralseite als halbringférmiges Sternit, das den 
Thoraxkomplex nach hinten begrenzt und unmittelbar an die hinteren 
Hiifthdéhlen angrenzt. Zweifellos gehért auch die darauf folgende breite 


y 
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Intersegmentalhaut, die ja bei anderen Hymenopteren allein das 1. Ab- 
dominalsternit vertritt, noch zu diesem. Das Tergit und die Pleuren, 
die beide véllig nahtlos mit dem Sternit verwachsen sind, ziehen sich weit _ 
nach vorn und nehmen auf der Dorsalseite mehr als ein Viertel der Lange — 
des Thoraxkomplexes ein (Abb. 12a und c, ,,J. Abd.-t.“*). Vorn schlieBt — 
das Tergit unmittelbar an das Metanotum an, mit dem es beim Q zu~ 
einem einheitlichen Sklerit verschmolzen ist. Hinten krimmt es sich 
stark, bei den beiden g-Formen fast senkrecht, abwarts und bildet — 
_ so die vordere Begrenzung der Wespentaille. Etwa in der Mitte des seit- — 
lichen Teiles liegt das 1. Abdominalstigma (Abb. 12 a, c, 13a, ,,1. Abd.- 

stg.“‘). Das Taillengelenk entspricht ganz dem von X. v. StryK (1930) — 
aufgestellten Schema: ein Condylus jederseits am dorsalen Hinterende 

des Mittelsegmentes wirkt gegen eine Pfanne des 2. Abdominalsegmentes, 

die dadurch entsteht, daB ein seitlicher Vorsprung an der Dorsalseite — 
dieses Segmentes in der dorsalen Mittellinie in einen hohen Kiel iibergeht. 


Die Fliigel (Abb. 15 und 16). 
3/4—*/; der Mannchen, nie die Weibchen, besitzen Fliigel, von denen 
dann beide Paare vorhanden sind. Die Vorderfliigel sind 1,58mal so lang 


Abb. 15. Rechter Vorderfliigel. Lurtz Ok. 2, Obj. 3. 


wie der Thorax, kaum kiirzer als Thorax, Kopf und ausgestreckte Mandi- 
beln zusammen, auch die Hinterfliigel sind noch langer als der Thorax 
(1,37mal so lang) und nicht viel weniger lang als Kopf und Thorax 
zusammen, ihre Lange verhalt sich zu der der Vorderfliigellinge wie 
1:1,15, die Linge ist also verhiltnismiBig wenig verschieden. Die 
Adern und Aderrudimente sind in beiden Fliigelpaaren auf das basale 
Drittel bis Viertel beschrankt, der ganze Rest der Fligel ist eine einfache 
Hautduplikatur. Der Vorderrand des Vorderfliigels ist vom Ende der 
Aderrudimente ab mit wenig dichten, kurzen, der AuBenrand mit nach 
hinten zu immer linger werdenden Wimpern besetzt. Noch etwas 
langer sind die Wimpern des Hinterfliigels, die vom Beginn des AuRen- ° 
randes ab an diesem und dem Hinterrande entlang sich bis zur Basis 
hinziehen. Der fast geradlinige Hinterrand des Vorderfliigels tragt etwa 
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_in der Mitte der gesamten Fliigellinge den bei den Hymenopteren all- 
gemein vorhandenen umgeschlagenen Rand, der jedoch bei Cephalono- 
mia kaum merklich chitinisiert ist und sich infolgedessen nur als etwas 
deutlichere scharfe Begrenzung des Fliigels bemerkbar macht. Die 
Hinterfliigel besitzen gegeniiber diesem Falz, etwas jenseits der Mitte 
ihrer Lange, die bekannten Hafthaken, von denen hier nur zwei bis drei 
an jedem Fliigel vorhanden sind. Die Form der Hinterfliigel ist sehr 
schmal und lang (vgl. das Langenverhaltnis zum Vorderfliigel!). Von der 
Basis bis etwa zur Mitte sind sie ziemlich geradlinig erweitert, von da zur 
Spitze fast parallel, nur unmerklich verschmilert. 
Die Aderung ist ebenfalls auBerst stark reduziert, wie es bei kleineren 
.Hymenopterenformen der verschiedensten Gruppen (BiscHorr 1927, 
S. 7) und ebenso bei kleineren Vertretern der Kafer bekanntlich in der 
Regel der Fall ist. Die am Rande verlaufende Ader des Vorderfliigels 
_ diirfte wohl am ehesten einer Vereinigung von Costa und Media (im 


Abb. 16. Rechter Hinterfliigel. Leitz Ok. 2, Obj. 3. 


Sinne von Comstock 1917) entsprechen, die vorn in ein schwaches 
Pterostigma ausliuft. Die zweite, als schwache Chitinisierung wbrig- 
gebliebene Ader ist dann als Cubitus (Cw), deren Verlangerung nach vorn 
_als Medio-Cubitalquerader (m-cu) und deren Fortsetzung nach aufen 
und hinten als 1. Cubitalast (Cu,) zu bezeichnen. Im Hinterfliigel wiirde 
dann unmittelbar am Rande die Costa (Abb. 16, C), ihr eng anliegend die 
Vereinigung von Subcosta bis Media und im Fliigelanhang am Hinter- 
rande die 1. Analader (1. A) zu sehen sein. Méglicherweise stellt der 
leichte Schatten zwischen diesen Adern den Uberrest der Cubitalader 
(Abb. 16, Cu?) dar. 
Die Beine (Abb. 17—25). 

Die drei Beinpaare, die-an Lange zunehmen, bestehen bei allen drei 
Formen des Ameisenwespchens aus Coxa, Trochanter, einem ringférmig 
abgeschniirten sekundaren Schenkelring, Femur, Tibia, fiinf Tarsenglie- 
dern, zwei Klauen und einem Haftlappen. Auch die Beine weisen deutliche 
Geschlechtsunterschiede auf, indem sie, besonders die vordersten, beim 
© wesentlich gedrungener gebaut sind als beim <4, eine Erscheinung, die 
zweifellos in der gréBeren Beanspruchung der Beine als Widerlager des 
Kérpers beim Offnen der Wirtskokons und dem Kampf mit den Wirts- 


~~ 
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larven begriindet ist. Ganz besonders zeigt sich die robustere Gestalt der 
weiblichen Beine in den Schenkeln, Schienen und Tarsen. Man ver~ 
gleiche nur Abb. 17 a und ¢, 18 aund b, 19 a und 6, 20 aund ¢, 21 aund be 
Das ungefliigelte J schlieBt sich hinsichtlich der Schenkel dem gefliigel-— 
ten an, wihrend die Tarsen nur wenig schlanker sind als beim 9° (vgl. 
Abb. 17 ¢ — der Schenkel ist hier durch schrage Lage des Praparates” 
etwas perspektivisch verkiirzt — und 20 b). ‘ 
Vorder- und Mittelhiiften sind kurz zapfenférmig gestaltet, die Hin- 
terhiiften ahnlich, doch etwas gestreckter, mit abgerundeter Basis. Die 
Gestaltsverschiedenheit beruht darauf, da bei den Vorderhiiften der 


Abb. 17. Rechtes Vorderbein. a gefliigeltes G von vorn, b gefliigeltes von unten, c ungefliigeltes 
von vorn, d © yon vorn. Leitz Ok. 4, Obj. 3. Beim Q und ungefliigelten G ist der Schenkel, 
bei letzterem auch der Tarsus etwas perspektivisch verkiirzt, 


Gelenkkopf an der Ecke von Aufen- und Basalkante liegt, bei den 
Hinterhiiften dagegen auf der Aufenseite der Hiifte. Die Mittelbeine 
zeigen ein Zwischenstadium. Die Trochanteren haben die verhiltnis- 
mabig primitive Form eines schwach nach auBen gebogenen, nach auBen 
erweiterten Kniestiicks. Der vor allem an den Hinterbeinen und nichst- 
dem an den Mittelbeinen schmale sekundire Schenkelring ist selbst an 
den Vorderbeinen doppelt so hoch wie breit. Uber die Gestalt der Schen- 
kel und Schienen ist kaum etwas zu bemerken, sie ist ganz die bei den 
Imagines der héheren Insekten so weit verbreitete. Hervorzuheben ist 
nur, dai an den beiden ersten Paaren die Unterseite der Schenkel eher 
starker konvex ist als die Dorsalseite, wihrend sie an den Hinterschen- 


des Brotkafer-Parasiten Cephalonomia quadridentata Duchaussoy. 453 


keln im Gegensatz zur dort starker konvexen Oberseite eine fast gerad- 
linige Kontur erhailt. Die Basis der Schienen tragt auBen eine Anhiufung 
yon Sinnesgruben unmittelbar unterhalb des Kniegelenkes; an’ der 
Spitze steht auf der Innenseite ein starker, gefiederter, an den Mittel- 
und Hinterbeinen kaum, an den Vorderbeinen, und dort wieder besonders 
beim 9, ziemlich stark gebogener Sporn, der innen und an der Spitze 
dicht gefiedert ist und als Bestandteil des Putzapparates gegen die Basis 
des ersten FuBgliedes wirkt. Die Schienen sind von der Stelle der Ein- 


Abb. 18. Abb. 19. 
Abb. 18. Putzapparat des rechten Vorderbeines von vorn. @ gefltigeltes 9, b Q. Lervz Ok. 2, Obj. 8. 
Abb. 19. Rechtes Mittelbein von hinten. a gefliigeltes 9, b Q. Luiz Ok, 4, Obj. 3. 

-Jenkung dieses Spornes zur Spitze leicht schrag abgestutzt. Die Riick- 

seite der Vorderschienen und die Vorderseite der Mittel- und Hinter- 

schienen trigt an der Spitze auBerhalb des Spornes einen kraftigen Dorn, 

der zweifellos den 2. Endsporn der Schiene darstellt (in Abb. 18 und 21 

gestrichelt eingezeichnet). 

Die Tarsen iibertreffen an Linge die Schienen wesentlich, nur die 
Vordertarsen des 2 sind den Schienen an Lange gleich, und auch die 
iibrigen Tarsen des Q iibertreffen im Zusammenhang mit ihrer robuste- 
ren Gestalt die Schienen nicht so stark an Linge wie die der g. Das 
langste Glied an allen Tarsen ist das erste, der Metatarsus, es erreicht in 
der Regel etwa die Lange der nachsten drei Glieder zusammengenommen. 
Nur an den Vorderbeinen des Q iibertrifft es sie erheblicher, und an den 
Mittelbeinen des ¢ iibersteigt seine Lange kaum die der zwei folgenden 
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Glieder. Die geringere Lange des Gliedes an den Mittelbeinen darf man — 
zweifellos mit der geringeren Verwendung bei der Putztatigkeit in Zu-— 
sammenhang bringen, fiir die der Metatarsus der Vorderbeine am wich-— 
tigsten ist, da er die Fiihler, Mundwerkzeuge und den Kopf reinigt. So_ 
ist er auch verhaltnismaBig am langsten und beim 9 am robustesten. Er 
ist in allen drei Formen — wieder besonders beim 9 — starker gebogen 


& ’ 
Abb. 20, Rechtes Hinterbein von hinten. a gefliigeltes }> b ungefliigeltes 6 cQ. LEITz Ok. 4, Obj. 3. 


als der Metatarsus der anderen Beine, und seine Innenseite ist an den 
Vorderbeinen tief ausgerandet und mit einem dichten Kamm messer- 
férmiger Borsten besetzt, die gegen den Sporn wirken und mit ihm zu- 
sammen den Putzapparat bilden (Abb. 18). Die Liicke zwischen Sporn 
und Ausrandung dient zur Aufnahme der Fiihler, die bekanntlich durch 
diesen Putzapparat hindurchgezogen werden. Da8 sie beim 2 gréBer 
ist, hangt natiirlich mit der robusteren Gestalt von dessen Fiihlern 
(vgl. S. 439) zusammen. Die Mittel- und Hinterbeine besitzen einen ahn- 
lichen Putzapparat, doch ist an ihnen der Sporn nicht gekriimmt und der 
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Metatarsus nicht ausgerandet und nur mit normalen Borsten besetzt. Die 
Verwendung der Mittel- und Hinterbeine beim Putzen besteht ja auch 
nur in einem Fegen. — Auch die folgenden Tarsenglieder sind beim ¢ 
durchweg etwas schlanker als beim Q, im iibrigen aber sehr ahnlich ge- 
staltet. Das 3. Glied ist wenig kiirzer als das 2., das 4. betrachtlich 
_ kiirzer als das 3., das 5. so lang wie das 2. oder 3., nur an den Vorder- 

tarsen ist es langer als 
das 2. Die Klauen sind 
an der Basis stumpf er- 
weitert. 

Das Hiiftgelenk ist 
wie gewohnlich ein mo- 
nocondyles Gelenk, das 
jedoch, wie bei vielen 
- héher organisierten In- 

sekten, durch Verlage-° 
rung in den Korper zu 
einem Kugelgelenk um- 
gestaltet worden ist (Ab- 
bild. 22 und 23). Unter- 
halb der den Gelenkkopf 
bildenden Erweiterung 
(K) greift ein Zapfen (Z) 
des Furcasternits in eine 
Einsenkung des Gelenk- 
halses (H) ein, der nur 
die Drehbewegung in 
der Gelenkpfanne ein- 
schrinkt. Das Hifttro- Abb. 21. Putzapparat des rechten Hinterbeines von hinten 
chantergelenk (Abb. 24) a gefliigeltes 3, b Q. Lurrz Ok. 2, Obj. 8. 
ist bekanntlich durch 
Borners Untersuchungen (BORNER 1914) fiir alle Arthropoden als dicon- 
dyles Gelenk nachgewiesen worden. Auch bei Cephalonomia sind zwei 
‘stark entwickelte Condyli (Abb. 24, cond, und conds, auch bei schwacher 
VergréBerung in Abb. 17, 19 und 20 sichtbar) vorhanden, die gegen zwei 
ebenso stark entwickelte flache Pfannen an der Basis des Trochanters 
wirken. Die Gelenke zwischen Trochanter und sekundarem Trochanter 
sowie diesem und Femur sind monocondyle, jedoch nur schwach ent- 
wickelte Gelenke (Abb. 24, conds, cond,). Im wesentlichen werden Schen- 
kel und Trochanter als Einheit bewegt. Dagegen erlaubt wie gewohnlich 
das Kniegelenk wieder bedeutende Bewegungen in der Sagittalebene des 
Beines. Es ist, wie allgemein bei den Insekten, ein dicondyles Gelenk. In 
Abb. 25 ist es etwas schrag gesehen, so daB nur der hintere Condylus 
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(cond,) und seine Gelenkpfanne (gpf,) véllig zu sehen sind. Abb. 17 b 
1aBt jedoch die prinzipielle Gleichheit der Bildungen auf der Vorder- und 


Abb. 22. Abb. 23. 
Abb. 22. Linkes hinteres Hiiftgelenk, seitlich, ©. ZEISS Ok. 5, LurvTz Ok. 6. 
Abb. 23. Rechtes hinteres Hiiftgelenk, dorsal, ©. ZnIss Ok. 5, Lurrz Ok. 6. 


Hinterseite des Gelenkes erkennen. Auffallig ist die starke Beschran- 
kung der Beweglichkeit des Kniegelenkes bei Cephalonomia und wohl den 
meisten Insekten, die das Gelenk in der Wirkung und in der Gestalt an 


Abb, 24. 


Abb. 24. Rechtes hinteres Trochanter- und Schenkelgelenk yon hinten, ©. ZEIss Ok. 5, Lurrz Ok. 6. 
Abb. 25, Rechtes hinteres Kniegelenk, schriig dorsal, QO. ZEISS Ok. 5, Lerrz Ok. 6. 


das Ellenbogengelenk des Menschen erinnern und den Ausschlag héch- 
stens etwa 140—150° betragen lat. Das Gelenk zwischen Schiene und 
Tarsus ist in bekannter Weise monocondyl gestaltet (Abb. 18 und 21). 


—————— 
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Eine Sehne gewinnt auBerhalb, eine innerhalb des Condylus am 1. Tar- 
 susglied Ansatz. Die Gelenke zwischen den Tarsengliedern sind deut- 
lich monocondyle Gelenke (Abb. 18), die etwas becherférmig einge- 
_ senkt sind. 


c) Der Hinterleib (Abb. 26 und 27). 

Das 1. Abdominalsegment ist, wie bei allen apokriten Hymenopteren, 
physiologisch in den Thorax einbezogen und wurde dort (S. 449) beschrie- 
ben. Hinsichtlich des folgenden Segmentes stehen sich zwei Deutungs- 
méglichkeiten gegeniiber. Mit Granpr (1929a) mii®te man nur den 
schmalen Stiel von Cephalonomia als 2. Segment und den ohne Abgliede- 
rung damit verbundenen breiteren Teil bereits als 3. Segment zahlen. 
Hingegen betrachtet BERLESE (S. 273), der sonst in der Zerlegung der 
Segmente bekanntlich recht weit geht, diese beiden Teile als ein Seg- 
ment. Bei den Cynipiden (Frimavur 1924, 8. 662, Abb. 2, S. 673, Abb. 7) 
_ ist zwischen beiden tatsachlich ein Gelenk vorhanden, das jedoch bei 
Cephalonomia vollig fehlt. Zaihlt man die beiden abgetrennten Teile bei 
den Cynipiden einzeln, so erhalt beim 9 das letzte entwickelte Tergit die 
Ziffer 8. Dieselbe Ziffer kommt ihm bei Cephalonomia zu, wenn man die 
_ beiden nicht abgegliederten Teile hier gemeinsam zihlt. Sollte die GRANDI- 
sche Deutung demgegeniiber bestehen, so miiRte man annehmen, daf 
bei den Cynipiden eins der Hinterleibssegmente aus zwei urspriing- 
lichen, bei Cephalonomia noch getrennt gebliebenen verwachsen ist, und 
daB der weibliche Stachelapparat bei beiden Gruppen den Segmenten 9 
und 10, nicht 8 und 9, angehért. Ich halte deshalb die BerLEsEsche Deu- 
tung, weil allgemein begriindet, fiir die richtige. 

Das 2. Abdominalsegment bildet an der Basis den kurzen, kraftig 
chitinisierten Petiolus aus. Dieser fiihrt auf der Ventralseite in fast 
gleicher Ebene, auf der Dorsalseite steil nach oben in den fast dreimal so 
dicken distalen Teil des Segments iiber, der den Anschlu8 an die iibrigen, 
normal gestalteten Segmente herstellt. An den Seiten des geneigten 
Teiles, ganz wenig iiber der Oberfliche des Petiolus, jedoch viel weiter 
nach auSen, liegt das 2. abdominale Stigmenpaar (Abb. 26 und 27 a 
und 8, sigs). Es befindet sich unmittelbar auBerhalb von einer feinen 
Leiste, die einen etwas dunklerenSattelfleck an der Basis des2.Segmentes 
umgrenzt. Beim ¢ ist dieser Fleck hinten nur ganz schwach ausge- 
randet, beim 2 dagegen tief ausgebuchtet, entsprechend verlauft dann 
auch die feine begrenzende Linie. Aus dem Petiolus auf die geneigte 
Flache erstreckt sich ein noch dunklerer, beim 3 stumpf gerundeter, 
beim © nach hinten zugespitzter und infolgedessen nagelférmiger Fleck. 
Auch das Segment selbst weist einen starken Geschlechtsunterschied auf, 
indem es beim Q auf der Dorsalseite viel starker nach hinten gezogen ist 


als beim ¢. 
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Das 3.—7. Segment unterscheiden sich voneinander nur wenig. Das 
(3. ist als Ubergangsglied zwischen dem 2. und 4. naturgemaB etwas 
_ starker glockig erweitert, das 6. und 7., beim ¢ das 5.—7., sind im Zu- 


_ sammenhang mit der Verjiingung des Hinterleibs zur Spitze schmiiler 


als die vorhergehenden und nehmen zu ihrer Spitze an Breite ab. Ein 
interessanter Geschlechtsunterschied besteht darin, da das 3.—7. Seg- 
ment beim 9 wesentlich langer sind und die bedeutende GréBe des weib- 
lichen Hinterleibs hauptsachlich verursachen. Da& dieses Merkmal mit 
der Hireifung zusammenhangt, ist iiberfliissig zu erwihnen. Jedes der 
genannten Segmente besteht aus einem Tergit und einem Sternit, die 
seitlich so unmerklich in die Pleuralhaut iibergehen, daf ihre Grenze nur 
an einzelnen Stellen erkennbar ist. Nahe der Seitengrenze jedes Ter- 
gites liegt etwas vor der Mitte des Segmentes das zugehérige Stigma, 
deren letztes also dem 7. Abdominalsegment zugehért, so daB insge- 
samt acht Paar Stigmen vorhanden sind. Der Vorderrand jedes Ter- 
gites und jedes Sternites ist durch eine kraftige Chitinleiste verstarkt, 
deren AuBenecken als kurze Apophysen hervorstehen und als Ansatz- 
punkte fiir die Muskulatur dienen. Die Vorderrandleisten der Dorsal- 
und Ventralseite unterscheiden sich voneinander dadurch, daB die ven- 
tralen Leisten im 4.—6., beim 2 im 4.—7., Segment in der Mitte viel 
stiirker nach hinten gebogen sind. Die Mitte der Lange der Tergite trigt 
in unscharfer Begrenzung eine besonders beim ¢ deutliche dunklere 
Querbinde, die vor allem nach hinten zu in zwei kurzen, breiten Lappen 
hervortritt (vgl. Tafel IV, Abb. 1—3 und Abb. 26 und 27 b). Am 7. Ster- 
nit des 9 ist unten ein Ausschnitt an der Spitze zu erwahnen, der die 
Stachelscheiden umschlieBt (Abb. 27 a und ¢, ,,A‘‘). Unter- und auBerhalb 
dieses Ausschnittes finden sich zahlreiche Tastharchen. 

Das 8. Segment ist nur beim ¢ vollig entwickelt, jedoch auch hier 
im sternalen Teil bereits stark verkleinert (Abb. 26, ,,8‘‘) und etwas 
nach vorn verschoben. Sein Stigma ist im miannlichen Geschlecht 
(Abb. 26a, ,,7 stg 8‘) noch als Rudiment erhalten. Hinter dem 8. Tergit 
findet sich hier bei ausgestiilptem Kopulationsorgan eine Papille, die den 
After tragen diirfte (Abb. 26 a, ,,a‘‘). Vom 9. Segment ist als Sklerit nur 
das Sternit erhalten, das etwa die Form eines sphirischen Dreiecks 
(Abb. 26c¢, ,,9*) besitzt, dessen Vorderrand durch eine Chitinleiste ver- 
starkt ist und eine lange mediane Apophyse nach vorn aussendet. Die 
abgerundete Spitze des Dreiecks ist nach hinten gerichtet und mit zahl- 
reichen Tastharchen besetzt. Im Ruhezustand liegt dieses Sternit dorsal 
- tiber dem 8. Sternit (Abb. 26c), bei ausgestrecktem Kopulationsorgan tritt 
es jedoch als eine die Basis des Kopulationsorganes auf der Ventralseite 
bedeckende Schuppe iiber den Hinterrand des 8. Sternites heraus 
(Abb. 26 a). 

Beim @ ist das Sternit des 8. Abdominalsegmentes in den Stachel- 
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apparat einbezogen. Das Tergit des 8. Segmentes ist der letzte normal 
entwickelte Segmentteil (Abb. 27a und 6, ,,8**). Seine Form ist die eines 
am Vorderrand tief ausgerandeten und dort von emer Leiste begrenzten 


a 
Abb. 27. Hinterleib des Q. @ von der linken Seite, b dorsal, ¢ ventral. LEITZ Ok. 4, Obj. 3. 


Dreiecks. Die paarigen Apophysen springen infolgedessen weit nach vorn 
vor. Hinter diesem Tergit ist auch beim 9 die Analpapille zu suchen. 


Das mannliche Kopulationsorgan (Abb. 28—30). 
Der mannliche Kopulationsapparat besteht auBer dem Penis aus 
einem Paar von Klammerorganen. Er ist dem anderer Hymenopteren 
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. (vgl. BeRLEsE S. 324 und 325, Mrisennemer S. 219) auBerordentlich 
_ ahniich. Die Verbindung mit dem 9. Segment stellt eine chitinige, ring- 


Abb. 27 b und ¢. 


formig geschlossene Spange (das sekundare Verstarkungssklerit nach der 
Auffassung Brruzsss) her, deren Enden sich auf der Dorsalseite (Abb. 29) 


—— 
a 
— 
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in einer geraden Linie beriihren. Auf der Ventralseite ist die Spange — 
schmiiler, aber die chitinige Versteifung des Basalrandes breiter. An die-— 
ses ringférmige Sklerit schlieSt sich in der Mitte der Penis und zu beiden ; 
Seiten die auch bei anderen Hymenopteren ganz ahnlich entwickelten — 


Klammerapparate an, die Beriuse (1. c. 8.324) wohl sicher mit Un- 
recht als Teile des 10. Sternites ansieht, und die den Valven oder Para- 
meren anderer Insekten homolog sind. Viel mehr sagt die Deutung 


Hanpiirscus zu (SoHRODER, Bd.I, 8.1292), der sie als sekundare Ditffe- — 


renzierungen des Penis in Gestalt von Hautduplikaturen ansieht. Auch 
HEBeRDEY (1928) kommt auf Grund von entwicklungsgeschichtlichen 


Abb. 28. Abb. 29. 
Abb. 28. Mannliches Kopulationsorgan schriig von der Dorsalseite, ungefliigeltes 4. Lxrrz Ok. 1, 
Obj. 6. — Abb. 29. Mannliches Kopulationsorgan, dorsal, gespreizt, ungefliigeltes 4, Leitz Ok. 1, 
1 SAes 


Untersuchungen bei Kafern zu dem Ergebnis, da die Parameren selb- 
stindige Teile des Geschlechtsapparates, nicht Elemente des 10. Ster- 
nites sind, wie aus seiner Tabelle 8. 571 und den Ausfiihrungen S. 543 
hervorgeht. Ich halte demnach die von BrerLEsE als Halften des 10. Ster- 
nites bezeichneten Teile des mannlichen Kopulationsapparates der 
Hymenopteren fiir Parameren, die gemeinsam mit dem Penis dem 
9. Segment angehoren, nicht aber dessen Tergit oder Sternit homolog 
sind. 

Die Parameren von Cephalonomia (Abb. 28—30, pm) sind langliche, 
seitlich und ventral vom Penis (p) gelegene, komplizierte Gebilde von 
etwa zapfenformiger Gestalt. An der Dorsalseite (Abb. 29) tragen sie 
an der Basis je eine bogenférmige Chitinleiste (Abb. 29, Ist), die sich bei 
geschlossenen Parameren an den Penis anlegt. Die Innenseite ist im Zu- 
sammenhang mit der Klammerfunktion, die diese Organe ausiiben, stark 


des Brotkafer-Parasiten Cephalonomia quadridentata Duchaussoy. 463 


chitinisiert, besonders in ihrem apikalen Teil (die punktierten Teile in . 
Abb. 28—30). An der etwas geschweift nach auBen zuriickweichenden 
Stelle starkster Chitinisierung steht eine Reihe von Tastborsten, und an 
der Basis dieses ausgeschweiften Teiles ist ein auBen ausgehdhlter, innen 
stark und héckerig chitinisierter Zangenhebel (Abb. 29, zh) eingelenkt, 
der gegen die ebenfalls stark chitinisierte (in Abb. 28 punktierte) Spitze 
des Stammes der Parameren gepreBt werden kann. Auferhalb dieser 
findet sich ein abgegliedertes, gewélbt 
plattenformiges Tastorgan, dessen 
Spitze zahlreiche Tastborsten tragt. 
Der Penis hat bei dorsoventraler 
Betrachtung etwa die Gestalt eines ab- 
gestutzten Kegels, dessen Seiten etwas 
- ausgeschweift sind. Die beiden AuBen- 
seiten sind ziemlich stark chitinisiert, 
wahrend die Dorsal- und Ventralseite 
vollig hautig sind. An der Basis setzen 
sich diese chitinisierten Seiten innen in 
einen schmalen Hebel fort, dessen Ende 
in seitlicher Betrachtung (Abb. 28) et- 
was gelenkkopfartig angeschwollen er- 
scheint und die gelenkige Verbindung 
mit den Chitinleisten der Parameren 
herstellt. Nach aufSen ist das basale 
Ende leicht blattformig erweitert, und Abb. 30. Mannliches Kopulationsorgan, 
’ a ; ventral, zusammengelegt, gefliigeltes Q. 
es sitzen an dieser Erweiterung wohl Lurrz Ok.1, Obj. 6. 
Muskeln an. Bei seitlicher Betrachtung 
ist der Penis etwas nach der Ventralseite gebogen, und es zeigt sich, daB 
die bei der Aufsicht nach innen gerichteten Widerhaken (Abb. 28, rh) an 
der Spitze nach oben und innen vorstehen, wodurch sie eine Verankerung 
in den weiblichen Geschlechtswegen bewirken dirften. 


Der Stachelapparat (Abb. 31—33). 

Der Stachelapparat des 9 reicht im Ruhezustand, umhiillt vom Ter- 
git des 8. und dem 7. Segment, bis nahe an die Basis des 6. Segments 
zuriick. Seine Bestandteile sind dieselben wie bei anderen Hymeno- 
pteren, etwa der Honigbiene (KRAEPELIN 1873, ZANDER 1899) und den 
Gallwespen (FRUHAUF 1924), doch zerfallt die oblonge Platte bei Ce- 
phalonomia in zwei Teile, deren basalen, von KRAEPELIN als , Lamelle 
zwischen Bogen und Schienenrinnenhérnern“ bezeichneten Teil ich mit 
GranvtI (1929a, 8. 308 und b S. 56) als sichelf6rmige Platte bezeichne, 
wahrend ich im iibrigen die klassisch gewordenen Namen KRAEPELINs 
anwende. Die sichelférmige Platte als Teil der urspriinglichen oblongen 


= 
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Platte kommt rudimentir iibrigens auch bei Apiden, Vespiden, Crabro- 4 
niden, Mutilliden, Sphegiden und Psammochariden vor (KRAEPELIN 


1873, ZANDER 1899, S. 317, Abb. 6 und 16). 
Die dem 9. Abdominaltergit homologen quadratischen Platten 
(Abb. 31—33, qu) haben eine etwa parallelogrammférmige Gestalt. Der 


dorsale und der caudale Rand, die ebenso wie der ventrale und rostrale~ 


in einem véllig verrundeten stumpfen Winkel ineinander tibergehen, 
sind durch eine starke Chitinleiste verstirkt. Diese tragt in ihrem rostra- 
len Ende eine Vertiefung, in der der ebenfalls verstarkte dorsale Rand 
der Winkelplatte artikuliert. Beborstung, Sinnesorgane oder sonstige 

auf eine zeitweise Verbindung 


Auszeichnungen tragen die qua- 
dratischen Platten nicht. Auch 
ihrer Lage und Ausdehnung nach 


Stechakt und der Eiablage nicht 
nach auBen hervortreten. Die bei 
den Terebrantia entwickelten 
Analtaster (KRAEPELIN) fehlen 


platten (Abb. 31—33, w) haben 
etwa die Form eines lang- 


Dreiecks, dessen Spitze lang aus- 
gezogen und nach der Seite um- 
gebogen ist, und dessen eine 
(ventrale) Seite stark ausgeran- 
det ist. Die Basis wiirde dem 
Hinterende des Tieres, die 
Abb. 31. Stachelapparat, auseinandergelegt, schrig nicht umgebogone Spies dom, 
dorsal. ZEISS Ok. 5, LEITZ Obj. 3. Vorderende, die Umbiegung 

; schrig nach hinten der Dorsal- 
seite zugewandt sein. Die dorsale Basalecke artikuliert mit dem rostra- 
len Ende der Verstiirkungsleiste der quadratischen Platte, wihrend die 
ventrale Basalecke einem zahnférmigen Zapfen der Verstirkungsleiste 
der oblongen Platte aufsitzt. Die umgebogene Spitze ist mit der Spitze 
des Stechborstenbogens verbunden. Wie bei den Gallwespen (FRUHAUF) 
mus also ein auf die quadratischen Platten ausgeiibter Muskelzug, der 
diese dem Kopf zu nahern sucht, die dorsale Ecke des Winkelstiickes 
rostralwarts bewegen, wihrend die ventrale Ecke sich in dem Gelenk 
an. der oblongen Platte dreht und die umgeschlagene Spitze die Bewegung 
auf die Stechborsten iibertrigt, die dadurch tiber die Stachelscheiden 


naturgemif vollig. Die Winkel- 


mit der Aufenwelt deutende 


ist anzunehmen, da sie beim ~ 


gestreckten gleichschenkeligen ~ 


Se 


_—- J. —— 
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hervortreten. Die sichelférmigen Platten artikulieren mit ihrer caudalen 
Kcke an einem rostral gerichteten Fortsatz der Verstirkungsleiste der 


- oblongen Platte (Abb. 31). Ihr rostraler Rand ist kreisbogenférmig be- 


grenzt und mit der Basis des Schienenbogens verwachsen, der dort an der 
Beriihrungsstelle mit dem Stechborstenbogen eine Reihe von Sinnes- 
gruben tragt. Die oblongen Platten haben etwa die Form eines lang- 
gestreckten Rechtecks mit abgerundeten Ecken, ihr ventraler Innenrand 
ist mit der Schienenrinne verwachsen, ihr nach der Dorsal- und AuBen- 
seite zu gerichteter AuBenrand tragt die schon erwahnte Verstarkungs- 


Abb. 32. Abb. 33. 
Abb. 32. Stachelapparat, seitlich. ZEIss Ok. 5, LEITZ Obj. 3. 
Abb. 33. Stachelapparat, dorsal. ZEISS Ok. 5, LEITZ Obj. 3. 


leiste, die an ihrem Hinterende schmiler wird und in einem abgerundeten 
stumpfen Winkel nach der Dorsalseite umbiegt. Caudal schlieft sich an 
diese aufwirts und einwarts gebogene Leiste, deren etwas rostralwarts 
umbiegende Spitzen sich in der Mittellinie fast beriihren, die Stachel- 
scheide an, die mit drei bis vier Sinnesgruben und an der Spitze zahl- 


 reichen Tasthaaren besetzt ist, und die nach ZANDER (1899) morpho- 


logisch dem hinteren Gonapophysenpaar des 9. Abdominalsegments 
entspricht. Die oblongen Platten selbst samt den Schienenbégen ent- 
sprechen dem Sternit des 9. Abdominalsegments, waihrend die Schienen- 
rinne, wiederum nach ZanpERs Untersuchungen, dem vorderen Gonapo- 


_ physenpaar dieses Segments homolog ist. 


— 
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Die nun noch zu besprechenden Stechborsten, die Stechborsten- — 
bégen und die schon behandelte Winkelplatte gehéren zusammen dem 
8. Abdominalsternit an, wihrend das 8. Tergit (vgl.S.460) normal ent- 
wickelt ist. Und zwar werden die Stechborstenbégen (Abb. 31, sbb) und ~ 
die Winkelplatte mit dem 8. Sternit, die Stechborsten mit den Gonapo-- 
physen desselben homologisiert. Wie bei den Cynipiden laufen die Stech- , 
borstenbogen proximal in feine Chitinstabchen aus, deren innerstes frei 
nach auBen gebogen endet (Abb. 31, sbb’), wahrend das Hauptstabchen 
dicker ist und als eigentlicher Stechborstenbogen auf dem Schienen- 
rinnenbogen gleitet und Anschlu8 an die Winkelplatte gewinnt. 


2. Das Ki (Abb. 34). 

Etwa 1/;mm lang und 140 dick sind die weiflichen, schleimig glan- 
zenden Kier, deren Hinterende etwas spitzer zugerundet ist. Das Chorion 
ist diinn und strukturlos, ebenso die 
Dotterhaut. Abb. 34 zeigt drei Hier 
auf verschiedenem Entwicklungszu- 
stand. Das Chorion hat sich in der 
Konservierungsflissigkeit etwas ge- 
dehnt und abgehoben. Die beiden 
weiteren Hier zeigen bereits das Am- 
nion und lassen die Kérpergliederung 
erkennen, vor allem Kopf und Thorax- 


segmente. 
Tie eee waa rer 3. Die Larvet (Abb. 35—41). 
. . rel Mier In vyerschiedenem Alter. 4 
Leitz Ok. 4, Obj. 3. Die Form der Junglarve, des I. Sta- 


diums, ergibt sich aus der Abbildung 
der Eier (Abb. 34). Da mir Material dieser Larven fehlt, kann im 
ubrigen nur nach den vorhandenen Hauten die StigmengréBe (Abb. 40, I) 
angegeben werden, die 3,5 uw betragt. Auch vom II. Stadium besitze ich 
kein Material mehr, so daf ich nur den Durchmesser der Stigmen 
(Abb. 40, IT) nennen kann, der 9 y fiir die des Thorax ist. 
Das IIT. Stadium ist kurz nach dem Schliipfen aus der zweiten Lar- 
venhaut kurz und plump. Auf den Kopf und die drei Thoraxringe 
folgen neun Abdominalsegmente. Beine oder Kriechwiilste fehlen véllig, 


1 Der die Morphologie der Stadien behandelnde Teil dieser Arbeit wurde erst 
zu Beginn des Jahres 1931 verfaBt. Auch die Zeichnungen wurden erst zu dieser 
Zeit angefertigt. Da meine Kulturen bereits im Laufe des Jahres 1929 ausge- 
storben sind und ein Teil des konservierten Materials vertrocknet ist, reicht das 
mir gebliebene Material nicht aus, um die Morphologie von Larve und Puppe 
hinreichend genau zu bearbeiten. Es lagen mir nur gut erhaltene Larven des 
letzten Stadiums, Glyzerinpraparate von Larven des III. bis IV. Stadiums, von 
Larvenhiuten, gut konservierte 9 Puppen und eine eingetrocknet gewesene 
Puppe eines gefliigelten 3 vor, die noch einigermaBen verwendbar war. 
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doch trigt die Ventralseite des Prothorax zwei lange Borsten. Die auf 
der Abbildung dargestellten diirften allerdings noch die des IT. Stadiums 
sein, da sie auf der abgeworfenen Haut inserieren. Am Kopf sind von 
GliedmaBen nur die Mandibeln zu erkennen, die véllig unpigmentiert 
und demnach wohl bis auf die auBerste Spitze véllig weichhautig sind. 
Auch ihre Kinlenkung und basale Begrenzung erlauben die Glyzerin- 
praparate nicht zu erkennen. Am Kérper sind nur noch fiinf Paar 
Stigmen festzustellen, deren erstes im Mesothorax und deren iibrige in 
den ersten vier Abdominalsegmenten liegen. Diese Stigmenzahl ist auf- 
fallig gering, doch sind ahnliche Verhaltnisse bereits bei Hymenopteren 


Abb. 35. Abb. 36. 
Abb. 35. Larve III. Stadiums unmittelbar nach der Hautung. Leitz Ok. 0, Obj. 6. — Die Stigmen 
der linken K6rperseite sind punktiert eingezeichnet. — Abb. 36. Larve III. Stadiums vor der 
Hautung zum IV. Leitz Ok. 3, Obj. 3. — Die Stigmen wie in Abb. 35. 


bekannt geworden, und zwar bei Larven von Chalcididae, wo in diesen 
Fallen allerdings Mesothorax oder Meso- und Metathorax sowie die 
ersten drei Abdominalsegmente Stigmen tragen (PARKER 1924). Auch 
dort sind es interessanterweise ektoparasitische Formen, die iiber vier bis 
fiinf Stigmenpaare verfiigen. Im Verlauf des III. Stadiums wachst die 
Larve stark in die Lange und erhalt damit die schlanke Form, die der er- 
wachsenen. Larve zukommt. Abb. 36 stellt eine altere Larve dieses Sta- 
diums dar, Abb. 37 den Kopf, Pro- und Mesothorax bei stiirkerer Ver- 
gréBerung. Die Mandibeln, Stigmen und die beiden Borsten der Ventral- 
seite sind noch immer nicht pigmentiert und demnach zweifellos auBerst 
schwach chitinisiert. Die Borsten sind wesentlich kiirzer als die an der so- 
eben abgestreiften Haut in Abb. 35 befindlichen (vgl. auch die in gleichem 


= 
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MaBstabe gezeichneten Abb. 39a und 6); an den spiteren Stadien konnte 
ich sie tiberhaupt nicht nachweisen. Die beim Fokussieren sichtbar wer- 


d 


Abb. 37. Vorderkérper der Larve aus Abb. 36. 
LEITZ Ok. 1, Obj. 6. 


dende linke Mandibel ist in — 
Abb. 37 neben der rechten ein- 
gezeichnet. Ein Hocker ventral 
von den Mandibeln diirfte wohl 
dem Labium entsprechen. Im 
iibrigen sind die Mundteile 
vollig mit dem weichhautigen 
Kopf verschmolzen. 

Im IV. Stadium verdickt 
sich der Hinterkérper, wahrend 
der im Fra8loch steckende 
Vorderkérper etwa seine Ge- 


-stalt behalt (Abb. 38, 39). 


Mandibeln und Stigmen sind 
etwas gréBer geworden. Eine 
Messung der Mandibel ist nicht 
gut moglich, da ihre Basis ohne 


irgendwelche Grenze in den Kopf iibergeht. Was die Stigmen betrifft, so 
mifit das Thoraxstigma im IIT. Stadium 12, jetzt 15u. Auchim V. Stadium, 
wo es 18 betragt, vergréBert es sich gleichmaBig, so daB nur zwischen 


Abb. 38. Larve IV. Stadiums kurz nach der Hautung, Vorderkérper. LEITz Ok. 1, Obj. 6. 


dem I. und II. Stadium ein gréBerer Wachstumsschritt erfolgt. Abb. 40 
stellt das rechte Thoraxstigma der fiinf Larvenstadien bei gleicher Ver- 
groBerung dar, wiihrend Abb. 41 die zusammengeballten vier Haute zeigt, 


ee ee ee 


des Brotkifer-Parasiten Cephalonomia quadridentata Duchaussoy. 469 


die auf der Bauchseite einer erwachsenen Larve zwischen ihr und dem 
Wirte zu finden sind. Auch hier zeigt sich der groBe Dir team: 


zwischen den Stigmen des 
I. und IT. Stadiums deutlich. 

Das letzte, V. Stadium 
(Abb. 39), weist ebenfalls 


_ keine starker pigmentierten 
_ Kérperteile auf als die bisher 
_ beschriebenen. Der Kopf ist 


auBerordentlich kurz, die 
Mandibeln sind wie bisher 
kurze, nagelférmige Stift- 
chen, von den ersten Maxillen 
ist nichts zu bemerken, doch 
kann man annehmen, daf 
sie in dem Hoécker ventral 
von den Mandibeln aufge- 
gangen sind. Hingegen tritt 
der Hocker, der dem Labium 
entspricht, im V. Stadium 
im Zusammenhang mit der 
Spinnfunktion, die ihm zu- 
kommt, starker hervor. Die 
Zahl der Stigmen hat sich 
nicht verandert. Der Vor- 


Abb. 39, Die Larven aus Abb. 35—38 und eine Larve V. 
Stadiums bei gleicher Vergr6Berung. LEITZ Ok. 0, Obj. 3. 
a und b III. Stadium, c IV., d V. Stadium. 


derk6érper ist wieder wesentlich schmaler als das Abdomen, es beginnt 
sich hier bei der abgewanderten Larve schon die Gestalt der Puppe etwas 
auszuprigen. Das ganze Abdomen der gelblich-weiBen Larve ist tibersat 


9 


Vv 
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Abb. 40. Rechtes Thoraxstigma der fiinf Larvenstadien in gleicher VergroBerung. ZEISS Ok. 5, 


LEITZ Obj. 6. 


mit in der Aufsicht kreideweiBen, in der Durchsicht dunklen, etwa kreis- 
formigen Kristallanhiufungen, die Hautungsexkrete enthalten diirften. 


4. Die Puppe! (Abb. 42 und 43). 
Die Puppe zeigt bereits die wesentlichen Merkmale der Imago und 
die charakteristischen Geschlechtsunterschiede. Sie ist eine pupa libera 


1 Vgt. Anmerkung auf S. 466. 


_ ae 
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wie bei den meisten1 Hymenopteren, den meisten Coleopteren, den 
Neuropteren usw. Der Kopf ist in der gewohnlichen Weise unter den 
Prothorax gezogen, die Fiihler etwa so wie in der Schlafstellung der 
Imago angelegt. Auch die Beine sind ganz dem Korper angelegt, die Vor- 
derschienen den Schlifen. Die Abdominalgliederung ist ebenfalls die der 


Abb. 41. Die vier am Wirt zuriickbleibenden Larvenhaute. Lritz Ok. 0, Obj. 6. — B die Borste des 

Prothorax. Die rémischen Zahlen bezeichnen das Stadium, dem die betreffenden Stigmen ange- 

héren. Die Thoraxstigmen des II. bis IV. Stadiums sind wohl auf der einen Seite abgerissen. 

Die gestrichelte Linie scheidet die Stigmen der einen Kérperseite von denen der anderen, ent- 
spricht also roh der Mittellinie der Ventralseite. 


Imago, doch sind die spater eingezogenen Segmente, beim 9 das 8., beim 
3 das 9., noch frei. 

Die primaren Geschlechtsmerkmale in Gestalt der Anlagen der auBe- 
ren Geschlechtsorgane lassen leicht das Geschlecht der Puppen erkennen. 
Beim 9 sind jederseits die schmale, langgestreckte Anlage der Stachel- 
scheiden und zwischen diesen die noch schmilere und am Ende etwas 
vorstehende Schienenrinne zu sehen. Das ¢ kennzeichnet sich durch 


1 Kine pupa obtecta beschreibt Sterner (1930) fiir Cratotechus. 
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die kiirzeren und breiteren Fortsatze der Hinterleibsspitze, welche zu 
- den Parameren werden, wahrend der Penis dorsal davon liegt und 
_wenig auffallt. 


Baa 


/2 S SS 


ZaF* 


Abb. 43. Puppe von der Ventralseite.Ta=Q, b gefliigeltes 4. Lnitz Ok. 3, Obj. 2. 


Noch leichter lassen die sekundiren Geschlechtsmerkmale die Puppen 
nach Geschlechtern unterscheiden. Auf den ersten Blick kennzeichnet 
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der gréBere, mehr rechteckige Kopf, die kleineren Facettenaugen, die 
viel kiirzeren Fiihler, der flacher gewoélbte Thorax, das dickere Abdomen 
und die langeren Segmente desselben das 2 gegeniiber dem ¢. Die ein- 


zige verwendbar gebliebene mannliche Puppe zeigt zudem schrag nach 


hinten und ventral iiber die Mittelbeine gelegt die Anlagen der beiden 


Fliigelpaare. 


B IL. Okologie. 
1. Das begattete Weibchen. 
a) Uberwinterung. 

Als ich das Material erhielt — es hatte bis in die spaten Januartage 
in einer offenen Halle auf einem Hofe gestanden — waren nur Weibchen 
vorhanden. Diese sind also zweifellos das normale Uberwinterungs- 
stadium. Da die Tiere damals bereits wieder einige Tage in Zimmer- 
wairme gewesen waren, liefen sie lebhaft herum, so dafs tiber die Art und 
Weise der Uberwinterung nichts festgestellt werden konnte. Als die 
Temperatur meines Arbeitsraumes im Oktober 1926 allmahlich fiel und 


am 23. sogar auf 13,6°C herabging, hérten die Weibchen der Beobach- 


tungskulturen mit der Hiablage auf und nahmen meist eine Stellung ein, 
die sie, in einen auch fernerhin ungeheizten Raum gebracht, wahrend des 
ganzen Winters fast dauernd beibehielten, und die von den im Arbeits- 
raum belassenen — er wurde vom 24. Oktober ab regelma big geheizt — nur 
ein Teil wieder aufgab, wahrend ein anderer Teil die nachsten 14 Tage 
bei einer Temperatur von 16,3—18,6—21,2° in ihr verharrte. Diese 
letzteren Tiere wurden am 7. XI. zur Halfte ins ungeheizte Zimmer ge- 
bracht, blieben aber durchaus nicht wahrend des ganzen Winters be- 
wegungslos, sondern wechselten bis auf eines, das wihrend des Winter- 
schlafes abstarb, einmal die Wirtslarve, und zwar ein Weibchen schon 
zwischen dem 7. XI. und 21. XIT., um dann bis gegen Anfang April bei 
dieser Larve zu bleiben, ein zweites Weibchen zwischen dem 21. XII. 
und. 5. II., wihrend ein drittes Weibchen, das die ersten 1 1/, Monate in 
dem verlassenen Larvenkokon eines Brotkafers verbracht hatte, zwischen 
dem 21. XIT. und 5. IT. eine Larve aufsuchte, bei der es bis in den April 
hinein blieb. 

Die um Mitte Oktober frisch ausgeschlitpften Weibchen blieben, ob- 
wohl ihre Kokons von ihnen selbst bzw. den Mannchen aufgebissen 
waren, viel linger in ihnen liegen, ohne hervorzukommen. Ins ungeheizte 
Zimmer verbracht, kamen sie ebenso wie die Mannchen einzeln in langen 
Abstinden hervor. Auch die Entwicklung der Larven und Puppen ruhte 
wahrend des Winters nicht véllig, wenn sie im ungeheizten Zimmer! auch 
auBerst langsam vor sich ging. 


1 Dieses ungeheizte Zimmer war warmer als das auf 8. 548 erwahnte. 
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Die frisch ausgereiften Weibchen benutzen zur Uberwinterung ihre 
eigenen Puppenkokons, die ihrerseits in der Regel vom Kokon der Wirts- 
larven umgeben sind. Altere Weibchen dagegen suchen den Kokon einer 
Wirtslarve auf. Das geschieht entweder in der Weise, daB sie bei der zu- 
letzt belegten Larve bleiben und dort das Heranwachsen und Verspinnen 
ihrer Brut abwarten, oder da8 sie sich zu einer neuen Larve begeben und 
diese nur lahmen, oder (seltener), da sie, wie oben erwahnt, nur einen 
leeren Wirtslarvenkokon beziehen. In seinem Winterquartier nimmt 
das Weibchen nun die charakteristische Schlafstellung ein: Der Hin- 


terleib wird leicht abwirts gebogen, die Beine sind mehr oder weni- 


ger dem Korper angelegt, der Thoraxriicken beriihrt meist die Kokon- 
wand, der Kopf ist schrag nach unten und hinten gerichtet, so daB er 
mit der Langsachse des Thorax etwa einen Winkel von 70—80° bildet. 
Der Fihlerschaft ist nach auBen gerichtet und die FihlergeiBel ge- 
rade nach hinten gelegt, so daB sie zwischen Kopf und Vorderbeine zu 
liegen kommt. Diese Haltung der FiihlergeiBel ist natiirlich ein Zeichen 
fiir die weitest gehende Ausschaltung der Sinnesorgane, die den Schlaf 
kennzeichnet. Auch die Beugung des Kopfes steht sicher zum Teil mit 
dem Aufgeben der Aufmerksamkeit im Zusammenhang. Vergleichen wir 
diese Schlafstellung und besonders die Fiihlerhaltung dabei mit der von 
Hanna Scuuuze fiir Habrobracon beschriebenen, so fallt sofort auf, daB 


- bei beiden Arten die Fiihlergeifel mehr oder weniger nach hinten angelegt 


ist, nur wird der Schaft bei Habrobracon nach oben und hinten, bei 
Cephalonomia gerade nach aufBen gestreckt. Infolgedessen kommt die 
Fiihlergeipel bet ersterem auf den Riicken, bei letzterem auf die Ventral- 


: seite zu liegen. Die Ausschaltung der Sinnestitigkeit ist bei beiden Stel- 


lungen augenfallig. 

Die biologische Bedeutung des Aufenthaltes der tiberwinternden 
Weibchen in Kokons sehe ich nicht oder doch nur in untergeordnetem 
MaB8e in dem Trieb, sich vor eventuellen Feinden zu verbergen, sondern 
im Feuchtigkeitshaushalt. Alle Speicherinsekten leben im allgemeinen 
in einer Atmosphiare, die an Feuchtigkeit weit hinter der des freien 
Landes zuriicksteht. Auch per os kénnen Parasiten wie Cephalonomia 
in den Speicherraumen keine Feuchtigkeit auBer den Korpersiften ihres 


-Wirtes aufnehmen. Die Feuchtigkeitsékonomie der Speicherinsekten 


mu demnach auBerordentlich genau sein, und es liegt nahe, die Kokon- 
und Gespinstbildungen, in denen sich die Larven vieler Speicherschad- 


linge (Sitodrepa, Lasioderma, Niptus, Ptinus, Pyraliden, Tineiden usw.) 


wihrend des ganzen Lebens aufhalten, als Schutzvorrichtungen gegen 


den Verlust von Transpirationswasser zu betrachten (vaN EMDEN 1929). 


Auch die Verpuppung von Cephalonomia (vgl. S. 518) liefert eine Stiitze 
fiir diese Anschauung. So ist es fiir die Erhaltung der K6rperfeuchtigkeit 


des Ameisenwespchens zweifellos giinstig, einen Raum mit relativ 
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hoher Luftfeuchtigkeit aufzusuchen, wie er sich in den von Wirtslarven 


- Pe 


oder Cephalonomia-Stadien besetzten Kokons des Brotkéfers bietet. — 


Selbst in einem leeren Wirtskokon wird die Feuchtigkeitskonservierung 
(HEIKERTINGER 1926, S. 27) immer noch giinstiger sein als in dem von 
zahlreichen Spalten und miteinander in Verbindung stehenden Hohl- 
raumen durchzogenen Substrat. Zweifellos ist auch das Aufsuchen 
eines neuen Opfers und damit einer neuen Feuchtigkeits- und Nahrungs- 
quelle fiir das Weibchen an wirmeren Wintertagen in erster Linie fiir die 
Erhaltung der Kérperfeuchtigkeit notig. 


b) Erablage. 
1. Die einzelnen Handlungen des Weibchens. 


a) Suchlauf und Auffinden des Wirtes. Aus dem Winterquartier oder 
dem Kokon ihres letzten Opfers hervorgekommen, beginnen die Weib- 


chen, das Substrat unter dauernden Fiihlerschlagen zu durchwandern. — 


Die Fiihlerschafte sind dabei etwa in einem Winkel von 60—90° ge- 
spreizt und nach vorn gerichtet. Die GeiBeln bilden einen sehr stumpfen 
Winkel damit und sind in der Verlangerung des Fiihlerschaftes nach ab- 
warts gebogen, mit der Spitze haufig die Umgebung beriihrend. Der 
ganze Kindruck ist der groBer, jedoch nicht au8erster Vorsicht und Auf- 
merksamkeit. Fiir das Weibchen ist jeder Hohlraum, durch den es den 
Kopf stecken kann, passierbar. Wenn auch der Hinterleib zunichst 
wesentlich breiter (etwa 11/,mal so breit) erscheint als der Kopf, so dehnt 
er sich doch von selbst beim Durchdringen einer Enge so aus, daf er voll- 
kommen parallel, etwa 13/, mm lang, und jede Intersegmentalhaut 
deutlich erkennbar wird. Sofort nach dem Passieren der engen Stelle 
nimmt er natiirlich seine normale Form wieder an. Mehrere Male beob- 
achtete ich, da ein Weibchen mit dem Hinterleib in einer engen Offnung 
stecken blieb und sich lange Zeit vergeblich bemiihte, den Hinterleib 
vollends hindurch zu ziehen. Die Bemiihungen schienen mir aussichtslos 
zu sein, und ich rechnete mit dem Tode des Tieres. Auch in diesem Falle 
aber gelang es den Weibchen stets, nach einiger Zeit vorwarts zu kom- 
men und schlieBlich die Enge zu verlassen. Da8B diese Fahigkeit fiir die 
Tiere von grofer biologischer Bedeutung ist und ihnen bei einer durch- 
schnittlichen Kopfbreite von etwa 300—400 yu erlaubt, den Wirten, deren 
Junglarven unmittelbar nach dem Schliipfen aus dem Ei schon eine 
Kopfbreite von 110 uw (Sitodrepa) bis 414 uw (Niptus) besitzen, fast iiberall 
hin zu folgen, liegt auf der Hand. Es kommt hinzu, daB weichere Materia- 
lien, z. B. Kork, ohne weiteres vom Weibchen auf langere Strecken durch- 
* nagt werden kénnen, und dafi die Tiere auch imstande sind, Offnungen 
in harteren Materialien zu erweitern (vgl. S. 476). 

Beim Vorhandensein zahlreicher kleiner Hohlraiume erscheint das 
Suchen ausgeprigter als auf glatten Flachen, etwa einem ins Glaschen 
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gegebenen Papierstreifen. Frei auf einem groBen Papierbogen liegende 
Wirtslarven wurden von den Weibchen nie beachtet, frei in einem 
Glaschen befindliche meist mehrfach tibersehen und erst wahrgenommen, 
wenn das Weibchen zufallig mit den Fiihlern an sie stie8 und daraufhin 
durch eine stiarkere Bewegung der Larven beunruhigt wurde. Dagegen 
werden bewohnte Kokons im Nahrungssubstrat sehr rasch als solche 
erkannt. Die Erklirung dieses verschiedenen Verhaltens diirfte darin zu 
suchen sein, da die von der Larve ausgehenden Geruchsstoffe natiirlich 
konzentrierter sind, wenn jene von einem Kokon umgeben ist, dem viel- 
_ leicht auch noch die gleichen Geruchsstoffe anhaften, als wenn die Wirts- 
larve mehr oder weniger frei liegt. Die Versuche mit einer auf einem 
Papierbogen liegenden Wirtslarve und einzeln auf das Papier gesetzten 
Weibchen waren zu dem Zweck unternommen worden, eine eventuelle 
Witterung des Wirtes auf gréBere Entfernungen erkennen zu lassen. 
Diese konnte ich, wie gesagt, nicht feststellen. Auch wenn ich die Weib- 
chen wenige Minuten alte Schleifspuren von Wirtslarven passieren lieB, 
iiberquerten die Tiere die Spur ohne das geringste Stutzen. AuBer der 
schwachen Konzentration der Geruchsstoffe bei freier Lage des Wirtes 
diirfte auch die Tatsache mitsprechen, da8 der Suchinstinkt in gewissem 
Grade an das Vorhandensein hapleutischer Raiume (JaniscH 1923) ge- 
bunden ist und die Weibchen infolgedessen auf freier Flache von vorn- 
herein nicht auf die Wirtssuche eingestellt sind. Auch BripwE x stellte 
fest (1920, S. 308), daB Cephalonomia- 2 in engen Riumen mit Substrat 
_ die Wirtsindividuen schneller beachten und angreifen. 

B) Eindringen in den Kokon und Stechakt. Hat das Weibchen eine 
Wirtslarve oder -puppe bemerkt, so stutzt es zunachst einen Augenblick, 
um alsbald durch lebhaftes Fiihlerschlagen, ganz wie es Hix (1926, 
8. 271) fiir Platygaster schildert, dessen genauere Lage zu ergriinden. 
Liegt das Wirtsindividuum frei, ohne Kokon, im Substrat, so dreht sich 
das Weibchen nach mehrmaligem Tasten mit den Fiihlern, auf das das 
Wirtstier mit einer mehr oder weniger starken Bewegung antwortet, um 
seine dorsoventrale Achse, dabei den Hinterleib von Anfang an dem 
Wirtstier zukriimmend. SchlieBlich steht es etwa senkrecht zur Langs- 
achse des Wirtes und sucht diesen mit der Hinterleibsspitze zu erreichen. 
Nach kurzem Bemiihen gelingt es dem Stachel, die Haut des Opfers zu 
’ durchbohren, und ein starkeres, mehrere Sekunden lang anhaltendes 
Aufbaumen der Wirtslarve zeigt an, daB der Stich gelungen ist. 

‘Befindet sich das Wirtsindividuum in einem Kokon, was unter natiir- 
lichen Verhialtnissen fast ausnahmslos der Fall ist, so betastet das Weib- 
chen diesen zunachst an mehreren Stellen, die Fiihlerspitzen dabei dicht 
nebeneinander fast senkrecht aufsetzend, bis es den Fiihlern gelingt, an 
einer Stelle in das Kokoninnere vorzudringen. Gelangt nur ein Fiihler in 
den Kokon, so sucht die Geifel des anderen, dem Kokon aufliegend, unter 
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etwas schlangelnden Bewegungen in das Innere zu folgen, was bald ge- 
lingt. Die Fiihler werden nunmehr ausgestreckt, um méglichst das Opfer 
zu beriihren und seine Lage festzustellen. Ist eine geniigend grofe Off- 
nung vorhanden, so wird der Kopf unter vorsichtigem Fiihlerspiel hinein- 
geschoben, bis die Fiihler den Wirt berithren und dieser eine stirkere 
Bewegung macht, die das Weibchen veranlaBt, seinen Kopf schleunigst 
guriickzuziehen. Kann der Kopf nicht hineingesteckt werden, und liegt 
das Wirtstier an der betreffenden Stelle nicht der Kokonwand an, so 
sucht das Weibchen oft nach einer giinstigen Stelle. Findet es eine solche 
nicht, so erweitert es eine vorhandene Offnung etwas, bis wenigstens die 
Fihler zusammen eingefiihrt werden und das Opfer betasten kénnen. In 
jedem Falle dreht sich das Weibchen nach Herstellung oder Auffindung 
einer ihm geniigend gro erscheinenden Offnung um seine dorsoventrale 
Achse und sucht den Hinterleib in die Offnung zu schieben, dessen mit 


Tasthaaren besetzte Spitze nun in leicht kreisenden Bewegungen das. 


Opfer zu finden strebt. Oft ist die Offnung noch nicht groB genug, und das 
Weibchen wendet sich ein oder mehrere Male um, um sie zu erweitern und 
sich von neuem iiber die Lage des Opfers zu orientieren. SchlieBlich ge- 
lingt es dem Bohrer, das Opfer zu erreichen und ihm einen Stich zu ver- 
setzen. Dieser erste Stich scheint mit Vorliebe dem Labio-Maxillar- 
komplex der Wirtslarve gegeben zu werden, wie es BRIDWELL (1920, 
S. 293) bei Sclerodermus beobachtet hat, und wie er es (1919, S. 21 und 
1927, S. 12) auch von Perisierola berichtet. 


* eE, 


Die nichste Handlung des Weibchens ist nun die, die im Kokon vor- | 


handene oder geschaffene Offnung so zu erweitern, falls das noch notig 
ist, da es seinen Kopf — unter dauerndem ,,Sichern“ mittels der Fiihler 
— ganz hineinstecken und die Larve in Ruhe betasten kann. Oft dreht 
sich das Wespchen dabei noch ein oder mehrere Male herum, um dem 
Opfer neue Stiche beizubringen, besonders, wenn stirkere Bewegungen 
verraten, da die Lihmung noch unvollkommen ist. Das Erweitern der 
Offnung im Kokon ist eine iuBerst miihsame Angelegenheit fiir das kleine 
Tier, das die freie Kante irgendeiner vorhandenen Offnung zwischen die 
Mandibeln nimmt und durch Seitwirtsbeugungen des Kopfes und Kér- 
pers versucht, empor zu biegen. Der zihe, mit Mitteldarmsekreten der 
Brotkaferlarve verleimte Kokon setzt diesen Bemiihungen fast stets 
groBen Widerstand entgegen, so da’ das Weibchen nach mehrmaligen 
vergeblichen Bemiihungen sich entschlieBt, die Kante an einer oder meh- 
reren Stellen etwas anzuschneiden. Auch das ist nicht einfach, denn der 
erste Bif der fest geschlossenen Mandibeln hat wohl niemals Erfolg, son- 
dern erst nach wiederholtem ZubeiBen kommt ein kleiner Einschnitt 
zustande. Die Mandibeln bleiben nach jedem Zubeifen geraume Zeit ge- 
schlossen, die zweifellos dem Hinspeicheln und Aufweichen der zu zer- 
beiBenden Stelle dient, denn wiihrend die Kokonwand zuerst dem Biegen 
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und Zerren des Weibchens in keiner Weise nachgab und auch dem Zu- 
sammenbeifien der Mandibeln grofen Widerstand bot, erhalt sie nach 
einigem Bearbeiten eine weichere und biegsamere Beschaffenheit. Von 
einem Zerkauen sieht man allerdings nichts; da das Weibchen aber alle 
Energie auf jeden einzelnen BiB verwendet, ist unschwer zu erkennen. 
Sobald dann ein oder zwei etwas tiefere Einschnitte vorliegen, geht das 
Aufbiegen der Kante des Kokons glatt vonstatten, und das Ameisen- 
wespchen hat nun ungehinderten Zutritt zu seinem Opfer. Der Hintritt 
in dessen Kokon erfolgt mit auBerster Vorsicht unter dauerndem auf- 
geregtem Fiihlerspiel und gewoéhnlich nach der der Wirtslarve abge- 
wandten Seite zu, so daB die Hinterleibsspitze mit dem Giftstachel in den 
Kokon gelangt ist, bevor die vielleicht noch nicht geniigend gelahmte 
Larve etwas von der Anwesenheit ihres Verfolgers wahrnimmt. Sobald 
das Wespchen an die Larve herankommt, die sich auf die Beriihrung ge- 
wohnlich noch mehr oder weniger stark kriimmt, versetzt es ihr weitere 
Stiche, womit es auch die nachsten Tage noch von Zeit zu Zeit fortfahrt, 
bis eine fast véllige Lahmung erreicht ist. 

_ Nicht immer laufen die Kaimpfe so harmlos ab. Oft faBt die Larve, 
bevor sie gelihmt ist, einen Fiihler oder ein Bein ihres Verfolgers mit den 
Mandibeln und beiBt es ab. So haben altere Ameisenwespchen nicht 
selten nur noch einen Fiihler und einen mehr oder weniger grofen 
Stumpf des zweiten. Mitunter werden die Weibchen aber noch weit 
mehr verstiimmelt, es kénnen beide Fiihler abgebissen werden (eine 
weitere Ausiibung der Fortpflanzungstatigkeit diirfte dann wohl stets 
unméglich sein), oder es kénnen auBer dem Fiihler auch ein oder 
mehrere Tarsen und Tibien verloren gehen. Das Weibchen 2a6, dem 
schon am 8. V. die meisten Tarsen verstiimmelt worden waren, lahmte 
doch bis zum 10. VI. noch drei weitere Larven und legte an jede dieser 
Larven Kier ab. 

Mitunter geht aber die Wirtslarve iiberhaupt als Sieger hervor, was 
BRIDWELL (1919, 1920) auch bei anderen Bethyliden beobachtete. Be- 
sonders oft geschah es, als in den Sommermonaten mein Material von 
Brotkaferlarven knapp geworden war und ich Larven von Ptinus und 
Niptus verfiitterte. Gar manches Weibchen ist diesen starkeren Gegnern 
unterlegen. Auch das Schicksal des Weibchens 2a2x2 (Tabelle 3 und 4) 
ist zweifellos dieses gewesen. Die Wirte von Cephalonomia vermégen sich 
also gelegentlich viel wirksamer gegen ihre Parasiten zu verteidigen, als 
es sonst bekannt ist (vgl. Srernwaac 1921, east ya 

Einmal — ich hatte 1.15 Uhr mittags eine Ptinus-Larve gegeben — 
sah ich 1.25 Uhr, da die Larve dem Weibchen den Hinterleib in der 
,,Wespentaille“ abgebissen hatte. Das hinterleibslose Weibchen lief ganz 
normal, mit den Fiihlern schlagend, umher, ohne irgendwelche Unruhe 
zu verraten. 1.45 Uhr: lauft. noch immer ebenso munter herum, fallt beim 
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Klettern ein paarmal herunter und auf den Riicken, das Wiederaufrichtexi ; 
geht rasch vonstatten, obwohl hierfiir der sonst helfende Hinterleib fehlt! 
2.04 Uhr: putzt sich. 2.05 Uhr: kriecht wieder munter herum. 2.35 Uhr: | 


marschiert noch immer ebenso munter umher. 2.59 Uhr: liegt ruhig auf 


der Seite und bewegt nur noch die Fiihler lebhaft auf Reize hin, walzt — 


sich 3.00 Uhr herum. — 3.48 Uhr: Fiihler bewegen sich auf Reize noch. — 


4.06 Uhr: bewegt sich nicht mehr. — Das halbierte Tier lebte also noch ; 


mehr als 21/.Stunden. Weibliche Ameisen vermégen ohne Hinterleib oder 
ohne Kopf tage-, ja sogar 2 und mehr Wochen lang zu leben (FIELDE 
1904). Am auffalligsten ist die Tatsache, da das von mir beobachtete 
Weibchen von Schmerz nichts zu verspiiren schien, wie nach ADELE 


M. Fieupe auch hinterleibslose Ameisenarbeiter ihren Beschaftigungen — 


(Besorgen des Nachwuchses und Kampfe mit fremden Ameisen) nach- 
gehen und sich benehmen ,,as if unconscious of loss“. Gerade bei vielen 
Hymenopteren gibt uns das Fiihlerspiel einen ausgezeichneten und unbe- 
dingt sicheren MafBstab fiir die Empfindungen des Tieres, so das der von 
H.B. Wetss gegen die alten Beobachtungen von Schmerzunempfindlich- 
keit gemachte Einwand, wir kénnten die SchmerzdiuBerungen nicht er- 
kennen, hier nicht stichhaltig ist. Das zeigen aufs schénste die hiibsche 
Arbeit von Hanna Scuuuze (1924b) und die Arbeiten A. Haszs, sowie die 
umfangreiche Ameisenliteratur. Auch meine Beobachtungen an Ce- 
phalonomia bestitigen die Ansicht, daB das Fiihlerspiel ein feines Aus- 
drucksmittel der psychischen Vorginge bildet. Das Herumlaufen des 
hinterleibslosen Weibchens, dem also unter anderem auch das Herz ge- 
nommen war, unterschied sich in keiner Weise vom gewohnlichen Such- 
lauf, und auch das Fiihlerspiel war ganz das gewéhnliche gleichmaBige 
und ruhige. Es spricht das fiir den schon wiederholt an Insekten und 
Spinnentieren festgestellten (so von ForEL, GERHARDT, WASMANN) 
Mangel einer Schmerzempfindung, den vor einigen Jahren erst ZIEGLER 
(1924) sehr tiberzeugend gegen PLATE bewies. 

Ist dem weiblichen Wespchen die Uberwiiltigung seiner Beute ge- 
lungen, so halt es sich bis nach vollendeter EKiablage im Kokon auf, 
dabei haiufig um das Opfer herumkriechend und es, vor allem in den ersten 
Tagen, wiederholt in alle Kérpergegenden stechend. Besonders wird 
dabei die Mund-, Hals- und Nackengegend bevorzugt. Dieser Gegensatz 
zu Habrobracon (HasE 1922; 8. 135) ist dadurch leicht verstandlich, daB 
das Weibchen sich bis zur Eiablage geraume Zeit mit ihrem Opfer be- 
schaftigen kann und ihm stets mehrere Stiche versetzt. Ein solcher Stich 
geht in der Weise vor sich, daB das Weibchen sich in irgendeiner Richtung, 
meist tiber die Seite des Opfers hinweg, um dieses herumkriimmt und mit 
der lang ausgestreckten Hinterleibsspitze tastende und suchende Be- 
wegungen ausfiihrt. Dabei tritt der Stachel bereits mehr oder weniger 
weit zwischen den Stachelscheiden hervor. Das Einstechen in die Haut 
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_ der Brotkaferlarve erfolgt mihelos, und der einzelne Stich dauert kaum 


eine halbe Sekunde. 
: Vergleicht man den Stechakt mit den von Hasx (1924b) fiir Lariopha- 

gus geschilderten Verhiltnissen, so decken sich nur die beiden ersten 
Phasen des Findens eines Kokons und des Orientierens iiber die Lage 
des Opfers einigermafen. Die iibrigen Phasen sind bei Cephalonomia 
grundsatzlich dadurch abweichend, da der Stich nicht durch den 
Kokon hindurch gesetzt werden kann, sondern daf zum mindesten die 
Hinterleibsspitze in den Kokon eintreten mu8, was samt dem hier in- 
folge der andersartigen Lage des Stachels viel einfacheren ersten Stich 
etwa als 3. Phase zusammengefaSt werden kann. Eine 4. Phase ist 
dann das Eindringen in den Kokon und vollkommene Lahmung des 
Opfers. 

y) Die Wirkung des Stiches auf das Wirtstier und den Menschen. Der 
Erfolg des Stiches, schon eines einzigen, ist eine mehr oder weniger weit- 
gehende Lihmung des Opfers. Diese wird durch weitere Stiche noch 
vertieft. Ofters la8t sie einige Tage nach dem Stich nach. Nie ist das 
Wirtsindividuum absolut bewegungsunfahig, was Wiiuarp schon fiir 
die Opfer anderer Bethyliden feststellte (1927, 8S. 12). Auch weitgehend 
gelahmte Wirtslarven kénnen sich noch langsam etwas zusammenziehen 
und strecken, was einem ‘beim Zeichnen mittels Zeichenapparat oder 
Photographieren derselben nicht entgehen kann (vgl. die Unscharfen 
in Tafel ITV, Abb. 5; die Aufnahme wurde 4 Minuten belichtet). Haufig 
werden die Wirtsindividuen aber nur sehr viel weniger gelahmt, so dal 
sie sich noch ziemlich stark zusammenkriimmen, oft auch die Beine, 
selten die Mandibeln bewegen kénnen, ja, es kommt sogar ganz verein- 
zelt vor, daB angestochene und mit Hiern belegte Larven noch umher- 
kriechen kénnen. Selten sterben gelihmte Larven ab und werden dann 
meist, doch nicht immer, braun und ,,jauchig“. (Ob an den Folgen des 
Stiches, ist nicht zu entscheiden, jedoch ist es nicht unwahrscheinlich, da 
mitunter mehrere von demselben Weibchen gestochene Larven nachein- 
ander abstarben.) Stets war dann aber auch das Schicksal der Wespchen- 
larven besvegelt. 

Die erste Reaktion der Wirtslarven isteinstarkes Aufbaumen, dem eine 
langsame, aber krampfhafte Zusammenziehung folgt, aus der sich die Larve 
nach wenigen Sekunden ebenso langsam wieder zu einer halbgekrimm- 
ten Lage streckt, die etwa 8—20 Sekunden nach dem Stich erreicht ist 
und dann in der Regel wahrend der ganzen Lihmung bestehen bleibt, 
und in der die Beine vom Kérper abgespreizt werden. Manche Brotkafer- 
larven strecken sich dabei fast gerade aus, wahrend andere sich nur sehr 
wenig strecken, die meisten aber etwa bohnenformig gekriimmt bleiben. 
- Beriithrungen, Blasen, stirkere Erschiitterungen rufen wahrend des Lah- 
mungszustandes leichte Beinbewegungen und mehr oder weniger 
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schwache Korperkriimmungen hervor. In der Regel gibt die Sitodrepa- 
Larve ihren Kot in einzelnen kurz-spindelférmigen Brocken ab (vgl. 


EE 


Abb. 9 bei Janiscu 1923). Bei gelahmten Larven werden die Kotballen — 


in der Regel an die vorhergehenden angeklebt, so daB eine lange Kette 


von Kotbrocken entsteht. Bei einer nicht mit Hiern belegten Larve be- | 


stand diese inzwischen natiirlich mehrfach gebrochene Kotwurst nach 
25tigiger Lahmung in Zimmertemperatur —die Larve vermochte an die- 
sem Tage die Beine zu bewegen — aus etwa 70 Teilen von insgesamt 


91/, mm Lange und war natiirlich mehr oder weniger aufgerollt. Auf — 


Tafel IV, Abb. 6—8 ist die Kotwurst einer bereits mit Wespchenlarven 
besetzten Brotkiaferlarve deutlich sichtbar. Die einzelnen Kotbrocken 
haben bei den gelahmten Larven meist eine etwas abweichende Gestalt, 
indem sie mehr lang-pyramidisch bis kurz-trapezoidisch erscheinen, 
wobei jeweils die spitze Seite dem Larvenkérper zugewendet ist. Diese 
Formveranderung liegt zweifellos an einem langsameren Arbeiten des 
Sphinkters, die gréBere oder geringere Schlankheit des einzelnen Kot- 
brockens aber am Grade der Feuchtigkeit, die gréBer als bei gesunden 
Larven ist, und der sich daraus ergebenden geringeren Festigkeit, mit der 
er den After verlaBt. Die oben erwahnte lange Kette einer nicht mit 
Hiern belegten Larve bestand aus besonders langen, pyramidenfoérmigen 
Brocken, wahrend die auf Tafel IV, Abb. 4—8 abgebildete Larve Kot- 
brocken von nur maBiger Lange abgegeben hat. Ganz wie hier geschil- 
dert, wirkt auch der Stich von Habrobracon auf Mehl- und Wachsmotten- 
raupen, selbst die in seltenen Fallen noch erfolgende Kotung ist im 
gleichen Sinne gestért wie bei den von Cephalonomia gelahmten Brot- 
kaferlarven (HasE 1924a, 8. 226—229). W.SpryurR (1925, S. 246) hat ein 
langliches Kotwiirstchen bei von Pimpla pomorum Ratz. gelihmten 
Anthonomus-Larvennachgewiesen, nur fiihrt die Lahmung hier stets mehr 
oder weniger rasch zum Tode der Larve, und infolgedessen bleibt das Kot- 
wirstchen kurz. 

Unter natiirlichen Verhaltnissen haben die jungen Larven des 
Ameisenwespchens ihr Zerstérungswerk vollendet, bevor die Wirtslarve 
sich von der Lihmung auch nur einigermafen erholt haben kann. Nimmt 
man dem Cephalonomia-Weibchen jedoch die Wirtslarve weg, bevor es 
Hier daran hat ablegen kénnen, so wird diese allmahlich etwas beweg- 
licher. Von acht geliihmten Larven starben spaterhin sieben ab, wahrend 
nur eine den Kafer ergab. Es handelte sich dabei um Larven, die nur eine 
Anzahl Stunden bei dem Weibchen gelassen wurden. So war die einzige 
Larve, die den Kafer ergab, 18 Stunden mit einem Weibchen zusammen 
gesetzt worden. Drei von den Larven waren 2 Monate nach der Lahmung 
noch lebend, vier waren auch zu dieser Zeit schon gestorben. Der Tod 
trat auch hier zweifellos nicht direkt durch das Gift, sondern als Folge der 
lange andauernden Lahmung ein. In noch vollkommenerer Weise ver- 
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mogen sich (BRIDWELL 1920, S. 294) oft die Wirte von Sclerodermus zu 
erholen und sich sogar mitunter von der Wespchenbrut zu befreien. 

Der Stich des Ameisenwespchens wirkt demnach auf den Wirt rein 
toxisch. Sowohl das Andauern einer beschrinkten Beweglichkeit und 
Reaktionsfahigkeit tiber 2 Monate und langer als auch der Fortgang der 
Kotung zeigen, da8 das Gift in keiner Weise zersetzend wirkt. Irgend- 
welche Verfarbungen der Stichstelle treten im Gegensatz zu anderen 
Parasiten nicht auf. Cephalonomia quadridentata ist demnach ein bio- 
phager Ektoparasit. 

Von eit. verwandten Form, Sclerodermus sidneyanus Wustw., 
ist es bekann (P. ScHuLzE 1920), daB sie in Mazedonien den Menschen 
sticht, daB der Stich augenblicklich ziemlich heftig schmerzt, die Emp- 
findung jedoch nach einigen Minuten spurlos verschwindet. Es lag 
nahe, auch die allerdings viel kleinere Cephalonomia daraufhin zu unter- 
suchen. 

Obwohl auf die Dauer ein Ubergreifen auf andere Kulturen und eine 
Verteilung der Wespchen iiber mein Arbeitszimmer nicht zu vermeiden 
war und ich haufig auf meinem Schreibtisch umherlaufende Weibchen 
fand, bin ich, vielleicht mit einer Ausnahme, niemals spontan gestochen 
worden, wohl aber gelingt es, Stiche zu erzielen, wenn man ein Cephalo- 
nomia-Weibchen kraftig langere Zeit unter Riitteln gegen die weiche 
Haut der Innenseite des Unterarmes pre8t. Dabei ist ein sehr erheblicher 
Druck nétig, um gestochen zu werden. Auch wennich ein Cephalonomia- 
Weibchen auf die Kérperhaut unter die Kleidung brachte, erzielte ich 
Stiche. Nie konnte ich Stiche an der harten Haut der Finger gewinnen, 
was P. ScuuuzeE auch fiir Sclerodermus feststellte. Der Stich gewahrte 
stets das gleiche Bild. Zunachst entstand innerhalb 1 Min. eine unscharf 
begrenzte, unregelmaBige, schwache Rotung (Erythem) in einem Um- 
kreis von etwa 2 cm. Nach etwa 2—4 Min. bildete sich in deren Mitte 
eine flache, mehr weiBliche, kreisrunde Quaddel von 1,5—2 mm Durch- 
messer, die innerhalb der nachsten 5—10 Min. breiter (bis etwa 4 mm 
im Durchmesser) und etwas flacher wurde. Der Schmerz vom Einstich 
bis etwa 3—4 Min. spiter ist leicht brennend, er erinnert an den eines 
Ameisenstiches, ist aber viel schwicher. Etwa 6 Min. nach dem Einstich 
schwindet das Schmerzgefiihl véllig. Trotzdem geht die Quaddel nur 
langsam zuriick und ist oft noch nach 15 Min. deutlich zu sehen oder doch 
als schwache Erhabenheit beim Dariiberstreichen zu fiihlen. Die Rotung 
1ABt meist bald nach der stirksten Ausbildung der Quaddel nach. Nach 
1/, Stunde sind einzelne Stiche nicht mehr sichtbar, wohl aber verspiirt 
man beim Dariiberstreichen 6fters noch ein ganz schwaches Geftihl wie 
von einer entziindeten Hautstelle. Etwas stirker ist die Reaktion, wenn 
mehrere Stiche auf engem Raum beieinander liegen. So lie& ich am 
5. X.16.45 Uhr mehrere Wespchen 8 Stiche in einer Langenausdehnung 
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von 8 cm hintereinander auf meinem Unterarm anbringen. Die Quaddeln — 
waren nach */, Stunde noch flach doch deutlich vorhanden und blieben — 
weiterhin als kleine rote Fleckchen sichtbar, wihrend die Allgemein- — 
rétung noch nach 1/, Stunde sehr stark war. Nach 3/, Stunde war bei 
Beriihrung noch eine leicht schmerzhafte, entziindungsartige Empfindung — 
vorhanden. Am Morgen darauf, 6.10 Uhr, waren die Flecke deutlicher als 
am Abend, am Nachmittag und Abend die sechs distalen Stiche stark ge- 
rotet und als flache Erhebungen fiihlbar, am folgenden Tage ebenso, — 
doch nur noch rosa gefarbt. Auch an den folgenden Tagen noch fihlten sich 
die Stichstellen wie Narben an und waren starker als die Nachbarschaft 
gerotet. Das dauerte bis etwa zum 26. X., worauf sie verschwanden. Am 
30. X., also nach 25 Tagen erst, war nichts Sicheres mehr festzustellen. 
Irgendwelche Stérungen des Allgemeinbefindens traten in der betreffen- 
den Zeit nicht auf. Da ich jedoch ausgesprochen schwach auf Insekten- 
stiche reagiere, suchte ich nach einer stark empfindlichen Versuchsperson 
und fand eine solche in Fraulein MarGaRETE BERNDT, jetzt meiner lieben — 
Frau. Wir stellten mehrere Male Stechversuche an und fanden im 

wesentlichen das gleiche Bild. Am 7. VIII. 11.54 Uhr vormittags, etwa 

1 Stunde nach den ersten Stichen, waren alle Quaddeln mit der Lupe 

noch als etwas erhabene Hautstellen zu erkennen und etwas gerétet. Die 

von meiner Frau dann fortgesetzten Beobachtungen ergaben folgendes: 

Nachmittags 17.30 Uhr war nichts mehr von den Stichen zu sehen, 
abends 18.15 Uhr, nach Durchwarmung des Armes, trat eine leichte Ré- 

tung auf. Auch im weiteren Verlauf des Abends blieben die Stiche des — 
linken Unterarmes gerétet. Ich lasse nun das Originalprotokoll iiber 
diese Stichreihe folgen: 

8. VIII. 1926, 5 Uhr vormittags: Linker Arm. Unterer Stich: juckt. 
ziemlich heftig, Quaddeln sehr erhaben, 3 mm, stark gerétet. — AuBerer 
Doppelstich: flache breite, aber etwas erhabene, stark gerétete Stelle, 
langlich, gré8te Ausdehnung 4 mm. — Innerer Stich: leicht gerétet. — 
Rechter Arm. Unterer Stich: nicht gerétete, weiBe sehr harte Quaddel, 
5 mm breit. — Oberer Stich: keine Erscheinungen. 

5.40 Uhr. Linker Arm. Beide Doppelstiche stark gerétet. — AuBe- 
rer Doppelstich: flache Quaddel, gré8te Ausdehnung 5 mm. Umgebung 
beider Stiche ebenfalls gerétet, Ahnliches Aussehen wie sonst kurz nach 
dem Stich. — Unterer Stich: Quaddel etwas zuriickgegangen, aber noch 
deutlich fiihl- und sichtbar, 21/. mm. Bei Berithrung Juckreiz noch vor- 
handen. — Rechter Arm. Unterer Stich: Quaddel ont leicht gerétet,, 
14+/, mm grok, schwach gerotet. 

7.20 Uhr. Linker Arm. Doppelstich: beide Quaddeln stark gerétet. 
Ausdehnung des roten Flecks (Quaddel und Umgebungsrétung): a) duBe- 
rer Doppelstich 6 mm lang, 41/, mm breit, b) innerer Doppelstich 7 mm 
lang, 3 mm breit. — Unterer Stich: roter Fleck, leicht erhaben, 3 mm. — 
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- Rechter Arm. Unterer Stich: roter, deutlich erhabener Fleck, 4 mm reich- 
lich. — Oberer Stich ebenso. 

8.10 Uhr vormittags. Linker Arm. Doppelstich: a) auBerer Doppel- 
stich 8 mm lang, 6 mm breit, deutlich erhaben, b) innerer Doppelstich: 
71/. mm lang, 4 mm breit. — Unterer Stich : runde Quaddel, 4 mm breit. 
— Rechter Arm. Unterer Stich: hohe, runde, hellrote Quaddel, 4 mm. — 
Oberer Stich: rote Quaddel, 2 mm. 

8.45 Uhr vormittags. Neu markiert. Am rechten Arm Quaddeln be- 
sonders hoch und fest, stark gerétet. 

9.20 Uhr vormittags. Linker Arm wie 8.45 Uhr vormittags. — 
Rechter Arm: Rétung und Anschwellung zuriickgegangen. Unterer 
Stich 3 mm, oberer Stich 4 mm. 
| 10.50 Uhr vormittags. Mit dem Dermatoskop untersucht: Horn- 
- haut vollkommen normal, Lederhaut etwas marmoriert gerétet, keine 
einzelnen gréBeren Blutergiisse. Wahrscheinlich eine Kapillarener- 
weiterung im Corium. 

11.00 Uhr vormittags. Linker Arm. Unterer Stich: Rétung iiber 
5mm, Quaddel noch 3 mm. 

16.25 Uhr. Die Quaddeln noch wahrnehmbar, gerétet, ebenso ihre 
engere Umgebung, deutlich als harte, etwas erhabene Stellen fiihlbar. 
Die Rotung auffallend. 

18.40 Uhr. Linker Arm. Doppelstich: juckt heftig.. Aussehen unver- 
andert. Im Laufe der Nacht anhaltender starker Juckreiz, etwas bren- 
nend, ahnlich einem Bienenstich, nur viel schwacher. 
| 9. VIII. 1926. 7.00 Uhr vormittags. Linker Arm. Doppelstich: sehr 

‘stark gerétet, Rétung verlaiuft breit, unregelmiBig. Bei Berithrung juckt 
der Stich sehr stark, keine Quaddel. —- Rechter Arm. Unterer Stich: 
hohe und feste Quaddel; oberer Stich: Quaddel fest, 2,5 mm, juckt stark, 
Umgebung leicht gerétet. 7 mm vom oberen Stich entfernt kleine Leder- 
hautblutung, die erst am 11. VIII. 1926 verschwunden war. 

11.00 Uhr. Rechter Arm. Unterer Stich: groBe, sehr feste Quaddel, 
5 mm, weiB. Juckt heftig. Im Umkreis von 1 cm ist die Haut gerétet. 

12.30 Uhr. Samtliche Stiche noch erhaben, deutlich fiihlbar, aber 
Rétung stark zuriickgegangen: Juckreiz nur noch bei Beriihrung. 

18.00 Uhr. Samtliche Stiche noch deutlich fiihlbar. Linker Arm. 
Unterer Stich: Umgebung stark gerétet, juckt heftig. 

20.00 Uhr. Samtliche Stiche gleichmaRig mittelstark gerétet, noch 
deutlich fiihlbar, jucken heftig. Im Laufe der nachsten Stunden wurde 
bei allen eine feste Quaddel sichtbar (maBig rot, glanzend).— Linker Arm: 
aiuBerer Doppelstich 3 mm; innerer Doppelstich 2 mm; unterer Stich 
1,5 mm. — Rechter Arm: unterer Stich 3 mm; oberer Stich 3 mm. 
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10. VIII. 1926. Stiche jucken nicht mehr, sind gut zu erkennen als — 
flache, stark gerétete Flecken von der oben angegebenen GréBe. So war 


es die ganzen folgenden Tage bis 


14. VIII. 1926. An diesem Tage sind die Flecke frith abgeblaBt. Sie 


treten an diesem und den folgenden Tagen bei Abkiihlung oder bei Er- 
warmung des Armes wieder starker hervor, etwas gerétet. Bei normaler 
Temperatur sind sie blaBrosa. Vom 17. VIII. 1926 an ist ihre Farbe blaf- 
braunlich, etwas glinzend, von narbenihnlichem Aussehen. 


19. VIII. 1926. GréBe der briunlichen Flecke: Linker Arm: auBerer 


Doppelstich 7 mm; innerer Doppelstich 5 mm; unterer Stich 3 mm. — 
Rechter Arm: unterer Stich 5 mm; oberer Stich 6 mm. — 

24. VIII. 1926. Flecken blasser, aber noch deutlich zu sehen, vor 
allem in der Kalte, wenn die Haut im allgemeinen blasser wird. 

Obwohl meine Frau gegen Insektenstiche auBerordentlich empfind- 
lich ist, traten auch bei ihr keine St6rungen des Allgemeinbefindens, 
selbst bei einer gréBeren Zahl von Stichen, auf. Der einzige Unterschied 
gegeniiber den Beobachtungen an mir selbst besteht darin, daf die 
Stiche am 2. und 3. Tage mehr oder weniger heftig jucken, und dah 
etwa am 3. Tage nach dem Stich einzelne kleine rote Piinktchen in dessen 
Umgebung auftreten (nach Kratzen einmal schon am 1. Tage nach dem 
Stich in groBer Anzahl), die sich unter dem Dermatoskop als diffus ge- 
rotete Fleckchen darstellen, in denen Aderchen nicht zu sehen sind. So 
schwach also die Wirkung des Cephalonomia-Stiches auch beim Menschen 
ist, so ist sie doch sehr viel staérker als die des Saugstiches der so viel 
groBeren Hippobosca equina L. (HASE 1927b, 8. 233). 

Welcher Art das Gift ist, hat man ja selbst bei der Honigbiene erst 
durch Analyse von 200000 Giftdriisen zu klaren vermocht. Um so aus- 
sichtsloser ist eine Beantwortung bei unserem kleinen Bethyliden. Ich 
habe zweimal, wenn ein Weibchen beim Anstechen einer Larve in die 
Enge getrieben war, das Gift auf Glas ausflieBen sehen. Die Menge aber 
ist so minimal und der ganze Vorgang so rasch vorbei, da8 ich nur aus- 
sagen kann, da es sich um eine klare, farblose Flissigkeit handelt. Da8 
es auf die Wirtslarve rein toxisch wirkt, wurde bereits hervorgehoben. 
Auch die Wirkung auf die menschliche Haut ist wohl nicht auf himolyti- 
sche oder nekrotisierende Eigenschaften zuriickzufiihren. 

0) Ernihrung der Imago. DaB die Weibchen von Cephalonomia in der 
Regel Nahrung zu sich nehmen, geht schon daraus hervor, da® sie, wenn 
sie einigermafen entsprechend den natiirlichen Verhiltnissen gehalten 
werden (z. B. die Weibchen der Tabelle 2 und 4) im Durchschnitt 2 und 
mehr Monate leben (bei Zimmertemperatur), wiihrend sie ohne alles nach 
durchschnittlich 20 Tagen zugrunde gehen (siche Tab. 1, 8 .488). DaB die 
Nahrungsstoffe des Wirtes vonden Weibchen nicht angegriffen werden, war 
von vornherein wahrscheinlich. Darauf gerichtete Versuche verliefen denn 
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_ auch eindeutig negativ. Die normale Nahrung des Weibchens sind die 


Safte des Opfers, wie man leicht und haufig beobachten kann. - Bald 
nachdem das Weibchen in den Kokon einer Larve oder Puppe einge- 
drungen und diese vollkommen gelihmt ist, sieht man es seine Mandi- 
beln gegen irgendeine Hautstelle des Opfers weit aufsperren und ziemlich 
langsam wieder schlieBen, ohne eine gréRere Hautpartie dazwischen ein- 
zuklemmen. Das geht an der gleichen Stelle ein paarmal vor sich. 
SchlieBlich entsteht wahrscheinlich dabei ein kleines Loch in der Haut 
des Opfers, an dem das Weibchen nun lange Zeit knetet und kaut, ohne _ 
aber einen gréBeren Teil der Mandibeln hinein zu versenken. Es handelt 
sich mehr um ein Benagen und Kneten, als um ein wirkliches BeiGen. 
Dabei ist das Tier lebhaft in seine Arbeit vertieft und 148t sich nicht ein- 


mal dadurch stéren, da man das Glaschen so dreht, da die Wirtslarve 


auf die andere Seite rollt, oft iiber das Weibchen hinweg. Das Fressen 
kann geraume Zeit — 
einmal wurde es nach 
16 Min. infolge einer 
Stérung unterbrochen— 
andauern und _ findet 
wahrend des Aufenthal- 
tes im Kokon immer 
wieder statt, selbst dann, 
wenn schon Eier und 
fressende kleine oder 
selbst groBe Larven am Abb. 44. Weibchen in Frefstellung, schematisch. 


_ Opfer vorhanden sind. 


Meist wird beim Fressen der Kérper mehr oder weniger quer zum 
Opfer um dieses herumgekriimmt, die Fiihler gerade oder schrag nach 
vorn gerichtet, die Vorderbeine nach vorn in die Nahe des Kopfes ge- 
setzt, so da der Vorderkorper durch sie auf dem Opfer ruht, die mitt- 
leren Beine schriig zur Seite gestellt und die Hinterbeine hoch erhoben, 
so daB sie sich dorsal und hinten gegen die Wand des Kokons stiitzen 
(Abb. 44). Natiirlich ist diese Stellung durchaus nicht starr, oft schweben 


' die Hintérbeine frei in der Luft oder werden mit auf das Opfer gesetzt. 


An durch fremde Ursachen abgestorbenen oder verfirbten Wirts- 
larven fressen die Weibchen nicht, wohl aber gelegentlich an solchen, 
die, nach dem weit fortgeschrittenen LarvenfraB zu urteilen, nicht 
mehr am Leben sein kénnen. Die Weibchen treten dabei als Commen- 
salen ihrer eigenen Brut auf und kénnen sie mittelbar schadigen, indem 
sie ihnen die Nahrung entziehen. Das kommt nicht nur in Zwangs- 
lagen vor, sondern auch dann, wenn weitere Kokons mit Wirtslarven 
in geniigender Anzahl zur Verfiigung stehen, das Weibchen aber voll- 
kommen freiwillig langere Zeit beim zuletzt gelahmten Wirt verbleibt. 
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Es kann aber noch einen Schritt weiter gehen und wie so viele Insekten i 
zum Kannibalen werden. Nicht selten kann man beobachten, daB ein 
Weibchen mit weit gedffneten Mandibeln ein von ihm erst abgelegtes — 
Ei beriihrt, doch meist werden die Mandibeln wieder geschlossen, ohne — 
das Ei verletzt zu haben. Mitunter aber fehlte ein am Tage vorher — 
festgestelltes Ei, und ein- oder zweimal iiberraschte ich ein Weibchen . 
beim Fressen eigener Hier. Da diese sich ja an der Wirtslarve be- 
fanden, war das Weibchen keineswegs durch Not zum Kannibalismus ~ 
getrieben worden, sondern ,erkannte“ gewissermaBen spiter einfach 
das eigene Ei nicht mehr. Ja, am 25. IX. 1926 waren die drei aus einer 
Eiablage geschliipften Larven verschwunden, wahrend das Muttertier 
noch dabei war. Da die Wirtslarve geniigend gelahmt war, konnte nur © 
das Muttertier seine eigenen Larven aufgefressen haben. Am 18. VII. — 
1926 sah ich ein Weibchen beim Fressen einer von ihm abstammenden 
Larve, die infolge zu groBer Feuchtigkeit im Glaschen abgestorben war. 

Beim Fressen der Weibchen an der Wirtslarve werden, wie bereits 
hervorgehoben wurde, keine gréBeren Wunden verursacht, ein Verhalten, 
das BRIDWELL auch fiir Sclerodermus (1920, 8. 305) feststellte, sondern es 
handelt sich zweifellos nur um das Auflecken der durch eine winzige 
Wunde (nach BrIDWELL sogar die unverletzte Cuticula) austretenden 
K6rpersafte des Opfers, die sowohl die Feuchtigkeits- wie Nahrungs- 
bediirfnisse der Weibchen befriedigen. Daf das Weibchen dabei die 
Schaffung groBerer Wunden vermeidet, ist fiir die Fortpflanzungsbiologie 
unseres Ameisenwespchens sicherlich von erheblicher Wichtigkeit, denn 
groBere Wunden wiirden ein Hervorquellen von Kérpersiften des -Wir- 
tes, ein Absterben und rasches Austrocknen desselben verursachen, wo- 
durch er fiir eine Eiablage oder als Nahrung schon vorhandener Larven 
unbrauchbar wiirde. 

Wahrend die Weibchen regelmafBig Wirtssafte zu sich nehmen, bevor 
sie zur Hiablage schreiten, sah ich nie ein Mannchen an den Wirtslarven 
fressen. Auch bei Habrobracon sind es nur die Weibchen, welche Wirts- 
safte zu sich nehmen (HasE 1922, S. 128). Das ist bei Habrobracon schon 
deshalb leicht verstiindlich, weil die Weibchen dort die Kérpersifte des 
Wirtes durch Stiche zum Austreten bringen. Ob bei Cephalonomia die Er- 
naihrung des Weibchens ebenfalls an Stichstellen vor sich geht, ist nicht 
festzustellen. Jedenfalls geben meine Beobachtungen keine Anhalts- 
punkte dafiir. 

Wenn auch fiir den Ablauf des normalen Lebens keine andere Nah- 
rungsaufnahme fiir beide Geschlechter des Ameisenwespchens in Frage 
kommt, war es doch von Interesse, festzustellen, ob auch SiBstoffe an- 
genommen werden, wie es Hasn fiir Habrobracon und Trichogramma fest- 
gestellt hat, und wie es von anderen Hymenopteren ja allgemein bekannt 
ist. BripwELL (1920, 8. 309) gibt an, daB die Epyris- und Goniozus- 
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7 Gruppe unter den Bethyliden Sii8stoffe zu sich nimmt, die Sclerodermus- 
Gruppe aber nicht. Dabei ist zweifellos das natiirliche Verhalten gemeint, 
denn in der gleichen Arbeit berichtet er (S. 293), daB Sclerodermus Honig 
oder Zuckerwasser nie annahm, jedoch an Bananenstiickchen ging, 
nachdem diese gegoren hatten und sich ein Schimmelbewuchs daran 
zeigte. 

Bei meinen Versuchen mit Cephalonomia stellte ich bald fest, da® 
eine Fiitterung mit Trépfchen verdiinnten Honigs, wie sie HasE durch- 
fiihrte, nicht méglich ist. Die Tiere wichen den Honigtrépfchen aus, 
auch wenn keine Wirtslarven und -puppen zur Verfiigung standen. 
Wurden Hungerversuche an mit Korkstopfen verschlossenen Glastuben 
vorgenommen, so nagten sich die Wespchen tief in den Kork ein und ver- 
suchten auf diese Weise zu entkommen, was auch gelegentlich gelang. 

Um festzustellen, ob iberhaupt andere Flissigkeiten als Wirtssafte auf- 
genommen werden, und ob eine Ernahrung durch SiBstoffe méglich ist, 
wurde folgender Versuch ausgefiihrt: Von den am 9.,10. und 11. XII. aus 
dem Kokon hervorgekommenen Tieren wurden sieben Weibchen ohnealles 
in ein Glaschen gesetzt, je sechs Weibchen und zwei Mannchen in ein zwei- 
tesund drittes. Diese Glaschen wurden mit feiner Seidengazeabgeschlossen. 
Auf die Gaze des zweiten Glaschens gab ich einen mit Wasser befeuchte- 
ten Wattebausch, auf die des dritten etwas Zucker und dariiber ebenfalls 
einen nassen Wattebausch. Wasser bzw. Zucker und Wasser wurden 
natiirlich tiglich erneuert. Das Ergebnis zeigt Tab. 1. Wahrend von den 
nicht getrankten Weibchen eines bereits nach 17, das letzte nach 26 Tagen 
starb und alle sechs durchschnittlich 20 Tage alt wurden, lebten die nur 
mit Wasser getrankten Weibchen 25—43 Tage, im Mittel 32 Tage, und 
- die mit Zuckerwasser ernahrten und getrankten Weibchen 50—79 Tage. 
Da die Versuche gleichzeitig angesetzt wurden, ist eine Beriicksichtigung 
der Temperatur nicht nétig1. Der Versuch zeigt eindeutig, daf die erste 
Serie nicht nur verdurstet, sondern auch verhungert ist, denn sowohl reine 
Trankung wirkte stark lebensverlingernd als auch Trankung mit Zucker- 
wasser gegentiber Trankung mit reinem Wasser. Ganz ahnliche Ergebnisse 
von Kulturen ohne alles, mit Wasser und mit Fiitterung erzielte z. B. auch 
Hitz (1926, S. 270) bei Platygaster htemalis ForBus. 

Bei dem Trankungs- und Nahrungsversuch wurden auch je zwei 
_ Mannchen verwendet. Wiahrend der Trankungsversuch keine Lebens- 
verlingerung gegeniiber den sonstigen Beobachtungen ergab, wirkte die 
Trankung mit Zuckerwasser zweifelsfrei lebensverlingernd, so da er- 
wiesen ist, daB auch die Mannchen unter Umstinden Fliissigkeiten zu 
sich nehmen und durch Ernahrung mit SiBstoffen langere Zeit am Leben 
erhalten werden kénnen. 

1 Die Temperaturaufzeichnungen aus diesen Monaten sind bei einem meiner 
Umziige abhanden gekommen. 
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&) Die ergentliche Hiablage. Hinige Tage, nachdem das Weibchen die 
Larve gelahmt, und wahrend deren es sich von den Korpersaften des 


- Wirtes genahrt hat, beginnt es, in der iiblichen Weise iiber die Korper- 


seite seines Opfers gekriimmt, mit dem Hinterleibsende eine Stelle an der 
Grenze zweier Segmente des Wirtes mit kraftigem Druck etwa 5 und mehr 
Minuten lang zu bestreichen, als wollte es die Stelle glitten. Dadurch 
wird wohl auch eine gewisse Glattung erreicht, indem sich die Interseg- 
mentalhaut an dieser Stelle flach ausbreitet und die Wélbung der beiden 
angrenzenden Segmente in der nachsten Nachbarschaft konkav wird. 
Jedes Bestreichen vor- und riickwarts dauert etwa 11 /> Sek. Interessant 
ist, daB dieses ,,Glatten‘‘ auch bei der Gattung Tiphia unter den Scoliiden 
beobachtet worden ist (CLAUSEN, Kine u. TERANTSHT 1927, S. 38). 

Auf einmal ruht die Hinterleibsspitze am — vom Weibchen aus ge- 
sehen — Hinterende der betreffenden Stelle und beginnt sich nach etwa 
1 Min. unter ruckartigen Pulsationen unterhalb des Stachels zu weiten. 
Zugleich mit diesen Pulsationen, deren jede etwa 1 Sek. beansprucht, 
werden die Stachelscheiden weit hervorgedrangt. Nach kaum 2 Min. ist 
unterhalb des ebenfalls weit herausragenden Stachels tiber der dem Opfer 


- aufliegenden letzten freien Bauchschiene die Spitze des Hies zu sehen, 


nach einer weiteren Minute hat diese die Spitze der Stachelscheide, nach 
noch einer Minute fast die Spitze des Stachels erreicht. 1/, Min. spater 
wird die Hinterleibsspitze méglichst flach an die Wirtslarve angepreBt, 
so daB der Stachel der Oberflaiche derselben parallel liegt und der Hin- 
terleib des Weibchens einen Buckel bildet. Die Hauptarbeit ist damit 
vollbracht, und nach wiederum 1 Min. kann bereits der Stachel einge- 
zogen werden, wahrend die Stachelscheide noch hervorgestreckt bleibt, 
um 1/, Min. spater ebenfalls in die Ruhelage zuriickzukehren. Mit einem 
leichten Ruck lésen sich dabei die Stachelscheide und die Hinterleibs- 
spitze vom eben gelegten Ei. Die eigentliche Kiablage beansprucht etwa 
6—7 Min., worauf das Weibchen davonlauft und die Hinterleibsspitze 
mit den Hinterbeinen putzt. 

Die Infektion erfolgt also nach dem 2. Typus STELLWaacs (1921, 
S. 20), doch fehlt ein Histiel. Gelegentlich kommt der 1. 'Typus der Hiab- 
lage, die Ablage neben dem Wirt, vor, doch hat diese keinen Erfolg (vgl. 
8. 510). . 

In der Regel vergehen zwischen dem Hindringen in den Kokon und 
der Ablage des ersten Kies 1—3, mitunter auch mehr Tage, wahrend die 
Ablage der iibrigen inzwischen gereiften Kier binnen 24—48, selten mehr 
Stunden vor sich geht. Es folgt dann wiederum eine manchmal 2—3- 
tigige, oft etwa 5—l0tigige, nicht selten auch langere Pause, bis eine 
neue Hiablage zustande kommt. Zwischen dem Schliipfen aus der 
Puppenhaut und der Ablage des ersten Hies vergehen im Hochsommer 


mindestens 7, dfters aber selbst im Sommer wesentlich mehr Tage (z. B. 
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bei 2a4f vom [1.]3. VII. bis 19. VII. 16 [bis 18] Tage), im Friihjahr ge- 
legentlich 1 Monat und mehr. Auch bei Sclerodermus umfaBt die Préovs- 
positionsperiode mindestens 7 Tage (BRIDWELL 1920, S. 299), wie denn 
iiberhaupt die Biologie der beiden Gattungen auBerst ahnlich ist. ; 
C) Aufenthalt im Kokon. Oft ist der Aufenthalt des Weibchens im 


a 


Kokon seines Opfers wenige Stunden nach der Ablage des letzten gerade . 
reifen Hies beendigt, und es sucht sich ein neues Opfer. Vor allem bei — 
etwa 23° C und Haltung der Kulturen im Dunkeln halt sich das Weibchen ~ 


meist nur insgesamt etwa 3 Tage bei seinem Opfer auf. Haufig aber ver- 
weilt es vor oder nach der Eiablage noch langere Zeit. Nur eine 
kurze Zeitspanne liegt im allgemeinen zwischen dem Verlassen eines 
Kokons und dem Aufsuchen eines neuen. Einige Stunden bis 1—2 Tage 


bilden die Regel. Wenn laingere Pausen bis zum Uberwiltigen eines — 


neuen Opfers verstreichen, so ist das Weibchen, vorausgesetzt, dafs nicht 
Mangel an Wirtstieren der Grund ist, entweder auf eine schon friher 
gelihmte Larve gestoBen und hat bei dieser Station gemacht (und sie 
vielleicht mit Eiern belegt), oder kiihlere Temperatur veranlaBt es zu 
einer Ruhepause. Nach den Beobachtungen BRIpDWELLs (1920, S. 292) 
soll das 2 von Sclerodermus immigrans Bripw. nach der Hiablage in der 
Regel bei den Larven bleiben,: bis sich diese versponnen haben. Tab. 2 
zeigt, wieviel Tage ein Cephalonomia-Weibchen durchschnittlich auf jede 
Wirtslarve verwendet, einschlieBlich der Zeit des Suchens und der Ruhe- 
pausen innerhalb und auBerhalb der Wirtskokons. Am raschesten ging 
das Weibchen 2alala3 vor, das fiir jedes Wirtsindividuum nur 3,4 Tage 
aufwendete. Da es an einem der elf besuchten Wirtsindividuen keine 
Hier ablegte, hat es mit-jeder Eiablage im Durchschnitt 3,7 Tage zuge- 
bracht, fiir jede erfolgreiche Eiablage, die Imagines ergab, brauchte es 
durchschnittlich ebenfalls 3,7 Tage. Von den Ende August angesetzten 
Weibchen arbeitete am langsamsten 2alelal, das bei jeder Wirtslarve 
durchschnittlich 11,1 Tage, also genau dreimal so lange verbrachte. Da8 
dieses langsamere Tempo in geringerem MaBe schon von Anfang an ein- 
gehalten wurde, zeigen Spalte 14—16, denn das erstgenannte Weibchen 
hielt sich bei den sechs ersten Wirtsindividuen durchschnittlich 2,3, das 
zweite 4,0'Tage auf. Kin Weibchen (2aleg2a2) arbeitete zuerst schneller, 
spater viel langsamer, ein anderes zuerst viel langsamer, spater schneller 
(2aleg2a4). Im letzteren Falle verstrichen zwischen der Lihmung des 
dritten und vierten Opfers 26 Tage, wihrend das Weibchen 2aleg2a2 
sich am zehnten Opfer 27 Tage (vom 27. IX. bis 23. X.) aufhielt (vgl. 8. 506). 

Betrachtet man die Durchschnittszahlen dieser ganzen Tabelle, xe) 
scheint es, als tiberwiiltigten die Weibchen die ersten 6 Opfer in nicht un- 
betrachtlich kiirzerer Zeit (Spalte 14, letzte Zahl) als die spateren (Sp. 7; 
noch auffalliger ist der Unterschied, wenn man nur die letzten 6,2 ge- 
lahmten Wirtsindividuen in Betracht zieht, fiir die sich 9,4 Tage als 
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_ 


Durchschnitt berechnen). Betrachten wir jedoch die Zahlen fir die — 


letzten6 Weibchen, vor allem die letzten 4, so zeigt sich, daB diese fur die 
ersten 6 Wirtsindividuen einen sehr viel hdheren Durchschnitt haben, der 
durch die kiihlere Anfangstemperatur und zweifellos auch den dadurch 
einsetzenden Trieb zum Winterschlaf zu erklairen ist. Von Mitte Januar 
ab wurde dann das 7. und die folgenden Wirtsindividuen angegriffen, was 
in wesentlich schnellerem Tempo geschah, so daf der gesamte Durch- 
schnitt (Spalte 7) noch etwas gehoben wurde. Wenn also die Ende 
August angesetzten Weibchen die spaiteren Wirtsopfer stets langsamer 


erledigten — fast doppelt so langsam (9,6 : 5,2), wie man aus der Tabelle 


leicht errechnen kann — als die ersten 6, so ist daran zweifellos zum Teil 
die fallende Temperatur, zum Teil der dadurch erwachende Trieb zum 
Winterschlaf schuld, nicht aber einNachlassen der Fortpflanzungsenergie 
an sich. 

Die kiirzeste zum Uberwaltigen eines Wirtsindividuums und zur Ei- 
ablage nétige Zeit diirften bei + 239 C etwa 24—36 Stunden sein, wah- 
rend die Weibchen im Winter mehrereMonate bei einer Larve verbringen 
koénnen. Jedenfalls ist noch in Zimmertemperatur eine Dauer von 
25—30 Tagen fiir einzelne Opfer keine Seltenheit. 

Ein Umhertragen des Wirtes durch das Weibchen oder auch nur den 
geringsten Versuch dafiir, wie es Hamm (1922) bei einer anderen Cephalo- 
nomia-Art gesehen hat, und wie es auch fiir eine Parascleroderma ange- 
geben wird (ManEvAt 1930, S. 55), konnte ich nie beobachten. 


So friedlich die Cephalonomia im allgemeinen untereinander sind, so. 


kommt es doch zu zwar sehringrimmigen, aber ebenso harmlos ausgehen- 
den Kampfen, wenn eine andere Cephalonomia in einen Kokon eindringt, 
den bereits ein Weibchen besetzt halt. Solche Kampfe finden nicht nur 
dann statt, wenn ein zweites Weibchen den Kokon betritt, sondern auch, 
wenn ein Mannchen das Weibchen darin aufsucht. Das im Kokon be- 
findliche Weibchen bemerkt das Eindringen eines Mannchens oder an- 
deren Weibchens meist erst dann, wenn dieses bereits mitten im Kokon 
angelangt ist und die Wirtslarve betastet. Sofort fahrt das vorher vor- 
handene Weibchen wiitend mit weit aufgerissenen Mandibeln darauf zu, 
den Kérper mehr oder weniger um den Eindringling herum kriimmend 
und nach ihm ruckweise mit weit gedffneten Mandibeln stoBend. Nach 
den Schilderungen von StigEr (1928, S. 86) kommt dieses ,,StoBen“ 
ganz ahnlich bei Ameisen vor, nur habe ich bei Cephalonomia niemals 
einen tragischen Ausgang beobachtet. Die angegriffenen Tiere ver- 
halten sich sofort bewegungslos und suchen, sowie das Weibchen mit 
seinen Angriffen aufhért, davonzulaufen, was natiirlich in der Regel 
einen neuen Angriff des Weibchens zur Folge hat. Auch der Giftstachel 
wird gegen den Eindringling gerichtet und hervorgestreckt. Es scheint 
aber, als ob die Taktik bewegungslos zu werden, den Eindringling sicher 
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_ vor dem Zorn des rechtmaBigen Besitzers des Kokons rettet. Der End- 


erfolg der beobachteten Kampfe war jedenfalls der, daB der EHindringling 


_ schlieBlich ruhig neben der fritheren Besitzerin im Kokon hauste, wenn 


er nicht nach einem der ersten Waffenginge eine Gelegenheit zum Ent- 
weichen aus dem Kokon fand und benutzte. Und bei den eingedrungenen 
Mannchen zeigte (vgl. Weibchen 2aleg2a2, Tab. 3) das Ergebnis der 
nachstfolgenden Hiablage, daB sie auch ihr Ziel der Begattung erreicht 
hatten. Diese Kampfe zwischen eindringenden Mannchen und Weibchen 


_ und dem schon im Kokon befindlichen Weibchen beobachtete ich 6fter, 


_ mnie aber sah ich zwei Cephalonomia gleichen oder verschiedenen Ge- 


schlechtes gegeneinander feindselig vorgehen, wenn sie sich auBerhalb 
der Kokons ihres Wirtes befanden, so da8 der Kampfinstinkt durch den 
Besitz der Nahrungsquelle und des Tragers der Brut ausgelost wird und 
auch dann rasch wieder vergeht. Bei Sclerodermus sollen die Weibchen 
groBe Wirte dfters in gréBerer Anzahl angreifen und iiberwiltigen und 


_ dann auch gemeinschaftlich daran Kier ablegen (BRIDWELL 1920, 8. 295). 


2. Wirtswahl. 


DaB ich Cephalonomia als Parasiten des Brotkafers, Sitodrepa pani- 
cea L., traf und hauptsiachlich an diesem weiterziichtete, wurde bereits 
erwahnt. Da das Wespchen aber nicht allein auf diese Wirtsart ange- 
wiesen ist, war nach den Erfahrungen, die Hasz an anderen parasitischen 
Hymenopteren gesammelt hat (teils miindl. Mitt., ferner1923b, 8. 801 ff., 
1925b, S. 184) und den Beobachtungen BRIDWELLs an anderen Cephalo- 
nomia-Arten, Sclerodermus usw. (1919, S. 22, 25—33, 1920, 8. 295, 301, 
308) von vornherein anzunehmen. Im ibrigen war das Briiten von 
Cephalonomia an Sitodrepa-Larven noch nicht beobachtet worden, doch 
sprach BRIDWELL (1919, S. 33) schon die Vermutung aus, daB die aus 
Kalifornien nach Hawaii eingeschleppten zwei Arten von Brotkaferlarven 
gelebt haben kénnten, da Imagines derselben in geringer Anzahl aus den 
betreffenden Gerstensicken hervorkamen und die ebenfalls darin befind- 
lichen kleinen Tenebrioniden- und Lphestia-Larven nicht angenommen 
wurden. Auch Granpr (1929 a) macht den Parasitismus an Sitodrepa 
wahrscheinlich. Es bedarf kaum einer Erwahnung, daB die Larven des 
zur gleichen Familie wie Sitodrepa gehirigen Tabakkafers (Lasioderma 
serricorne F'.) von meiner Art ohne Zogern angenommen und mit Hiern 
belegt wurden. Aus der Nachbarfamilie der Ptinidae versuchte ich es 


‘mit Niptus hololeucus Fav. und Ptinus tectus Bornnp., deren beider 


Larven und Puppen ohne Zégern von den Imagines angegriffen, tiber- 
waltigt und mit Eiern belegt wurden. Das geschah sowohl, wenn nur 
Ptinus oder Niptus vorlagen, wie wenn diese im gleichen Réhrchen mit 
Sitodrepa vorhanden waren. Daf die gréBeren Ptinus- und Niptus- 
Larven gefihrliche Gegner fiir Cephalonomia sind, hob ich schon auf 
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S.477 hervor. Cephalonomia Xambeui Gtarv ist bekanntlich ebenfalls : 
in Ptinus-Kokons gefunden worden. Bostrychiden- und Cisidenlarven — 
standen mir leider nicht zu Versuchen zur Verfiigung. Da aber C. sulcata 
Kizrr. bei Dorcatoma, Cis und Sinoxylon gefunden worden ist und auch — 
BRIDWELL (1920, 8. 308) Stnoxylon-Larven von einer Cephalonomia-Art 
gelihmt bekam, ist es wahrscheinlich, daB diese beiden Familien eben- | 
falls Wirte von Cephalonomia quadridentata zu stellen vermégen. Ob die 
von mir beobachtete Art wie die eine von BRIDWELL gezogene Ceramby- 
ciden-, Ipiden- und Proterrhinidenlarven angreifen wiirde, wei ich nicht. 
Sicher ist aber, daB sie Larven und Puppen von Carpophilus hemipterus 
L. (Nitidul.), Silvanus surinamensis L.1 (Cucuj.), Anthrenus verbasct L. 
(Dermest.), T'ribolium confusum Duy. (Tenebr.) und Plodia interpunc- 
tella Hs. (Lep. Pyral.) nicht als ,,e8bar‘‘ und fiir die Brut brauchbar er- 
kannte. Stets sah ich die Weibchen iiber die betreffenden Larven und 
Puppen hinwegkriechen, ohne daB sie irgendwelches raschere Fiihlerspiel 
oder sonstige Aufmerksamkeit dafiir zeigten. Diese Versuche wurden 
zu wiederholten Malen gemacht und nach dem Verhungern oder der Ver- 
nichtung der eingesetzten Cephalonomia-Exemplare mehrmals frische 
Weibchen zugefiigt. Dabei wurden die Versuche mit allen Arten auBer 
Anthrenus, wo nur eine Wirtslarve und kein Substrat gegeben wurde, in 
engen, mit geriebener Semmel gefiillten Glastuben im Dunkeln mit einer 
gréBeren Zahl der als Wirt angebotenen Larven vorgenommen, so daf | 
sicher alle Vorbedingungen fiir einen positiven Erfolg der Versuche vor- 
handen waren. In gleicher Weise mit Sitodrepa-Larven als Kontrollen 
angesetzte Weibchen belegten diese Larven binnen 11 bzw. 5 Tagen. 

Ks ergibt sich daraus, da: Cephalonomia quadridentata nicht pantophag. 
ist, denn sonst wiirde sie sicher von den genannten fiinf Arten die eine 
oder andere gelihmt und sich davon genihrt haben. Brrpwe.u (1919, 
8. 33) konnte feststellen, da8 Larven eines kleinen Tenebrioniden und 
Larven von Hphestia nicht beachtet wurden, wahrend Larven von 
Bruchus 4-maculatus und Calandra oryzae das Interesse der Weibchen er- 
weckten, von ihnen gelihmt und befressen wurden, jedoch auch an ihnen 
keine Hiablage erfolgte. Ich setzte einmal ein Parchen zu einer Kultur 
von Calandra granaria L., sah jedoch. nie Nachkommen davon. Ge- 
nauere Versuche stellte ich in der Weise an, daB ich Calandra (granaria)- 
Larven und - Puppen soweit freipriiparierte, daB die Wespchen bequemen 
Zutritt hatten. Auch dieser Versuch wurde mit mehreren Weibchen und 
mehreren Calandra-Larven wiederholt. Es zeigte sich, da die Wesp- 
chen etwas Interesse fiir die Calandra-Stadien hatten und schlieBlich 
auch daran fraBen. Im Gegensatz zu BRIDWELL erhielt ich nach zwei ver- 

* Interessant ist es, daB dieser Wirt von einer der anderen Artengruppe (vgl. 


8.431) angehérenden Cephalonomia, mit schwarzen, augenscheinlich gefliigelten 
9, belegt wird, wie aus einer Notiz von Myurs (1928) hervorgeht. 
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geblichen Versuchen im dritten Eier sowohl an einer Puppe wie an einer 
Larve von Calandra. Allerdings gelang es nicht, die Cephalonomia- 
Puppe und -Imago daraus zu ziichten. In der Praxis kommt Calandra 
als Wirt sicher schon deshalb nicht in Frage, weil die Wespchen die im 
Getreidekorn versteckten Larven und Puppen nicht finden diirften. Die 
Versuche tiber die Wirtswahl zeigen, daB Cephalonomia zwar nicht als 
durchaus oligophag1 angesehen werden darf, aber doch als im wesentlichen 
auf die Kdfergruppe der Teredilia spezialisiert. AuBer diesen werden 
scheinbar héchstens andere weichhautige und kurzgebaute Kaferlarven 
angenommen. 

AuBer der Art des Wirtes spielt fiir die Wirtswahl des Parasiten be- 
kanntlich das Stadium eine ebenso grofe Rolle, gibt es doch genug Para- 
siten, die ganz an ein einziges Stadium ihrer Wirte gebunden sind (z. B. 
Trichogramma und andere Hiparasiten an das Ei, Habrobracon juglandis 
Asum. an die Larve, Perilitus-Arten an die Imago). Cephalonomia nimmt 
ohne Zaudern Larven und Puppen ihrer Wirte an, letztere selbst dann, 
wenn die Ausfarbung schon begonnen hat. Nicht angegriffen werden 
Hier oder Imagines. Doch beobachtete ich beziiglich letzterer eine Aus- 
nahme: ein Weibchenlahmteeine soeben geschliipfte Imago, deren Hinter- 


‘leib bis auf die zwei bis drei letzten Segmente dorsal und ventral noch 


weiB war, wihrend Kopf und Halsschild ziemlich ausgefarbt waren, und 
legte ein Ei daran ab, das tatsichlich zur Larve, Puppe und Imago 
wurde. (Dieses Ei lag natiirlich auf dem Riicken —- s. 8. 509 —, und 
zwar an der Basis des Hinterleibes neben der Wurzel der nicht entfalteten 
rechten Fliigeldecke.) — Nicht in allen Altersstadien jedoch werden die 
Larven angegriffen. Die beiden kleinsten, mit je einem Ei belegten Sito- 
drepa-Larven, die ich sah, mafen 1,48—1,56 mm KoOrperlinge bei einer 
Kopfbreite von 0,444 mm. Unterhalb dieser GréBe von knapp 11/, mm 
werden Larven zwar noch mitunter befressen, aber nicht belegt. Cephalo- 


nomia quadridentata briitet also an Larven von etwa l'/, mm aufwarts 


und an Puppen ihrer Wirtsarten. Auch die von BRIDWELL untersuchte 
Cephalonomia nahm Larven und Puppen ihrer Wirtstiere ohne Unter- 
schied. ; 

3. Fruchtbarkeit. 


Je gréBer das gelahmte Wirtsindividuum ist, um so mehr Kier werden 
im allgemeinen — ganz wie es bei anderen Bethyliden bekannt ist — 
daran abgelegt. An sehr kleinen, 11/2 mm langen Larven stellte ich ein 


1 Der Begriff ,,oligophag’‘, den Haste in seiner Arbeit (1923b) nicht an- 
wendet, wird meines Erachtens analog den Bezeichnungen fiir Pflanzenfresser 
zweckmakig fiir die Falle verwendet, in denen ein Parasit an mehreren Arten und 
Gattungen einer Familie oder einiger benachbarter Familien briitet, wahrend ich 
von Polyphagie nur dort sprechen méchte, wo als Wirte Angehorige ganz verschie- 
dener Familiengruppen der Ordnung des Wirtes dienen. 
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einziges Hi fest, an groBen Niptus- und Ptinus-Larven dagegen einige 
Male 9, zweimal 10 und ein einziges Mal 11 Eier und spater Larven. Es 


oppress 


ist das interessant, da XamBeu (S. 469) berichtet, daB die Larven von ~ 


Cephalonomia Xambeui sich zu 15—20 an einer Ptinus-Larve entwickel- 


ten. Wenn nun XampBev auch unzuverlassig genug ist, so ist es doch — 


kaum glaubhaft, daB er einfach eine so viel héhere Zahl als die von mir 
beobachtete Héchstzahl schatzungsweise verdffentlicht, wenn es nicht 
wirklich auch mehr Larven gewesen sind. Vielleicht liegen die Verhalt- 


nisse bei der von ihm beobachteten Art doch etwas anders als bei der — 


meinen. Natiirlich kommt es auch vor, daB die Zahl der Hier an einem 
Wirtstier nicht dessen GréBe entspricht. Vor allem verlassen die Weib- 
chen auch gréBere Larven éfters, ohne eine entsprechende Anzahl Kier 


an ihnen abgelegt zu haben. Ein einziges Hi geniigt aber zur Vernichtung © 


des Wirtes. Die Wespchenlarve pflegt dann besonders groB zu werden 
und eine besonders groBe Imago zu ergeben. Gelegentlich tritt auch der 
umgekehrte Fall ein: So legte ein Weibchen am 23. VIII. 1926 an einer 
Sitodrepa-Larve von 2,4 mm Ko6rperlange nicht weniger als 7 Hier ab, 
aus denen 2 Weibchen und 2 ungefliigelte Mannchen entstanden. 

Was die durchschnittliche Eizahl pro Wirtsindividuum betrifft, so 
konnen fiir sie leider die Beobachtungen an Wespchen unter natirlichen 
Verhaltnissen (Tab. 3 und 4) nicht verwertet werden, da es nicht méglich 
ist, in den Kokons die Zahl der Hier an den Wirtsindividuen hinreichend 
genau festzustellen. An den lose vorgelegten Wirtslarven erhielt ich auf 
219 Kiablagen 857 Hier oder 3,9 Kier pro Hiablage. Verwendet wurden 
dabei hauptsachlich groBe und mittlere Sitodrepa-Larven, doch auch zum 
Teil Niptus- und Ptinus-Larven. Die Abhangigkeit der Eizahl von der 
LarvengréBe erlaubt natiirlich, diese Zahl durch Darbietung von vor- 
wiegend gréBeren oder vorwiegend kleineren Larven in weiten Grenzen zu 
verschieben. Da Ptinus- und Niptus-Larven aber nur einen ziemlich 
kleinen Teil der gereichten Wirtsindividuen ausmachten und zeitweise 
auch ziemlich. kleine Sitodrepa-Larven verfiittert werden muBten, glaube 
ich, daB die Zahl von 3,9 Eiern etwa den natiirlichen Verhaltnissen ent- 
sprechen kénnte. 

Wie Tab. 2 zeigt, lihmt jedes Weibchen wiihrend seines Lebens im 
Durchschnitt 12,2 Wirtslarven, von denen 10,2 mit Eiern belegt werden. 
Ks wiirde sich — unter Zugrundelegung der oben berechneten Durch- 
schnittszahl der bei einer Ablage hervorgebrachten Eier — daraus die 
Zahl der iiberhaupt von einem Weibchen produzierten Hier auf durch- 
schnittlich 39,8 oder rund 40 berechnen. 

Die héchste von einem Weibchen unter natiirlichen Verhaltnissen 
(d. h. wenn die Weibchen Gelegenheit hatten, nach eigenem Belieben 
neue im Substrat verteilte Wirtsindividuen aufzusuchen und anzugrei- 
fen) gelahmte Wirtszahl war 30. Die héchste beobachtete Zahl von abge- 
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legten Eiern war 76 bei Weibchen 2 an 13 Wirtsindividuen. Unter den 
einigermaBen den natiirlichen Verhaltnissen entsprechenden Bedin- 


-gungen der mit geriebener Semmel gefiillten Réhrchen brachten die 


Weibchen 2alalal und 2aleg2a5 66 bzw. 54 Nachkommen hervor. 
Nimmt man an, da8 fiir diese der durchschnittliche Vernichtungsfaktor 
gegolten hat, so mufiten diese Weibchen 95 bzw. 78 Hier abgelegt haben. 

Da ein — allerdings kleiner — Teil der Hier nicht zur Entwicklung 
kommt und eine gréfere Zahl von Larven, Puppen und frisch geschliipf- 
ten Imagines vor dem Verlassen des Kokons absterben, mu8 natiirlich 
die Zahl der wirklich den Kokon verlassenden geschlechtsreifen Nach- 
kommen im Durchschnitt wesentlich geringer sein als 40. Tab. 3 und 4 
zeigen, dal} abgesehen von dem Weibchen 2a2x2, das gleich von der 
ersten Wirtslarve (Niptus!) zerbissen wurde, mindestens 11, héchstens 
66, im Durchschnitt 26,9 geschlechtsreife Nachkommen von jedem Weib- 
chen hervorgebracht wurden. Der geringe Unterschied zwischen den be- 


| -gatteten (27,3) und nicht begatteten Weibchen (26,0) ist wohl nur zu- 


fallig (vgl.S.544). Immerhin kommt bei T'richogramma (ScuutzE 1926, 
S. 583) ein erheblicher Unterschied, allerdings gerade zuungunsten der 


begatteten Weibchen, zustande. Die einmal begatteten Weibchen liefer- 


ate ee VA ie 


ten bei mir im Durchschnitt 16,3 Weibchen und 10,9 Mannchen. Da aber 
in der Natur zweifellos immer von neuem Begattungen erfolgen, die bei 


der Anlage meiner Versuche mit einzelnen Weibchen nicht stattfinden 


konnten, und da die Begattungen die Zahl der Weibcheu erhohen (siehe 
8. 543), wiirde unter natiirlichen Verhaltnissen die Zahl der von einem 
Wespchen hervorgebrachten weiblichen Nachkommen auf Kosten der 
Zahl der mannlichen wesentlich héher sein. Berechnet man auf Grund 
der Nachkommenzahl von durchschnittlich 26,9 und des aufS.543 ausge- 
rechneten Geschlechtsverhaltnisses die durchschnittliche Zahl der weib- 
lichen Nachkommen unter natiirlichen Verhaltnissen, so kommt man auf 
20,8. Die Zahl der Mannchen wiirde dann 6,1 betragen, also knapp auf 
jede zweite Eiablage eines. Dabei ist das Weibchen 2a2x2, das ohne 


_ Nachkommen blieb, mitgezihlt worden, um dem Faktor der Sterilitat 
einigermagen Rechnung zu tragen. Unter den Bedingungen meiner Ver- 


suche ist dieser Faktor jedenfalls viel geringer als bei Sitodrepa. 
Ein Vergleich mit anderen Speicher- und Wirtschaftsinsekten (Tab. 5) 


zeigt, daB Cephalonomia fiir einen Parasiten durchaus keine besonders 


groBe Zahl weiblicher Nachkommen hat. So scheint es, als stehe sie hinter 
Trichogramma und Habrobracon darin nicht unwesentlich zuriick. Aller- 
dings ist dabei zu bedenken, daB die Zahlen fiir Habrobracon und T'richo- 
gramma auBerhalb des Substrates an einem Uberflu8 von Wirtsmaterial 
gewonnen wurden, wahrend bei Cephalonomia die langeren Aufenthalte 
in den Wirtskokons und die Suche neuer Kokons sowie das Eindringen in 


dieselben einen Einflu8& auf die berechnete Zahl der Nachkommen gehabt 
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* Die Schlangenlinie deutet an, daB das Q zwischen den betreffenden 
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und 16 begatteten Weibchen. 


.. 2a4djlal Qalalal 2alala3 Qaielal 2a3b2b1/| 2aleg6a3 
m2 gs lus] 2 | e¢ | us | g | es lus} eo | et | us].9 |eslus| 2 les|us 
eee ee oN ote le} ool af aha pas [ot 
ee Sr ON Sh Tapa pere Ly nee 
ep ia 2 fF Pi} —] 2) a} —) 8) 2] =] 2]. }—-f1ja hi 
r = Pe 
- 
ete yey Fle) oe }.2) why ye 
q Ie fee 
Pee eae ee De) Tae ee) A) Bhar pe | Sh fa 
ts ee a ee | 2) a 1] 2) ah 
eer 4) ee SH ee pe aH ep eH | 
ES eee ee 
Peewee te). tj -— |— | Sl) =) =) —) VPP Hp.) ite 
ES SS ain ae ee feces ace meme fare iis fy Man 
] 
oS ST ee Sy I A Ck ean ee ee ) Soiree 
ee) ee ee es ae tT ee i: 
8 ES te ee ee Pe a 
Meet) ||. \-|-|- 
| PLATS pei git 
=p pel ea as tT 
: ie 
- =o Ra lem 
2 ee ae 
Se Oras s 
Ba Ag | ee 
a Peo | = 
=~ 4 Ee ey ee 
hn || paler |S 
— Daley 
5) ae ee 
= 2 ys a 
1f 


peiden Hiablagen begattet wurde. 


500 


Hos op Be ro eR hroRo oe 


= 


2 ; 
F. van Emden: Zur Kenntnis der Morphologie und Okologie 
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von Tochtertieren umgesetzt werden konnte. 
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Tabelle 4. Ergebnisse der Tabelle 3. 
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haben. Ferner ist die Vermehrungsintensitit von Trichogramma bei 
Zimmertemperatur ganz erheblich niedriger als bei 25° CO, so daB Ce- 
phalonomia in Wirklichkeit Trichogramma, die bei Zimmertemperatur . 
durchschnittlich zwischen 18 und 25 Nachkommen haben diirfte, nicht 
unwesentlich an Zahl der Nachkommen, und besonders der weiblichen 
Nachkommen, tiberlegen zu sein scheint. Auch der Uberschu8 von ~ 
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_ Cephalonomia quadri- 


Tabelle 5. Durchschnittliche Nachkommenzahlen bei einigen Speicher- 
und Wirtschaftsinsekten. 


individuen 


Art Autor 


in °C 


Temperatu 
Nach 
kommen 
Vernichtete 
Wirts- 


S38 

=e! 3} De 

35 

= 

nn 

Trichogramma evanes- 9,7 | 25,9 | 43,2 | Scuunzx, 1926, S. 559 
cens WESTW. bis 561, 582 


bo 
or 
Yo 
st 
fer) 
iw) 
=~] 
=) 
o 


Habrobracon juglandis |Zi.-T.| 56,8 | 667 | 34,1|22,7| 25 | Hasz, 1922, 8.126, 153 
ASHM, 


Zi.-T.| 26,9 | 3439 6,1 | 20,8| 12,2 | Vorliegende Arbeit 


dentata DucHAUssoy 


Tineola biselliella 
Hum™. 


TitscHack,1922,8.100; 
1925, S. 245—2462 


Trogodermagranarium| 25 |17,6| 667/10,6| 7,0| — | Vori~Kxt, 1924, 8.1703 
Ev. 32,5 | 51,5 | 1000 | 25,7 | 25,7; — 
Sitodrepa panicea L. \zi-T.| 21,8 | 906 | 11,4 | 10,4; — | Vorlieg. Arbeit S. 556 


4 43 vernichteten Wirtsindividuen bei Trichogramma gegen 12 bei Cephalo- 
_ nomia ist schon absolut nicht so groB, wie es auf den ersten Blick scheint, 


-da von den Eiern eines Geleges und den Junglarven natiirlich ein sehr 
viel héherer Prozentsatz ohnehin zugrunde geht als von alteren Larven 


_ und Puppen. Endlich kommt noch hinzu, daf es ja nicht auf die absolute 


Leistung, sondern auf die relative im Verhaltnis zur Vermehrung des 
Wirtes ankommt. Trichogramma und Habrobracon finden in der Gesamt- 


- heit ihrer Wirte aber zweifellos viel vermehrungskraftigere Beute als 


Cephalonomia. 
Von den drei anderen in der Tabelle aufgefiihrten Arten kommen zwar 
die beiden ersten ohnehin nicht als Wirte von Cephalonomia in Frage, es 


_ zeigt sich aber, daB bei Zimmertemperatur nur die Kleidermotte ihr an 


Zahl der weiblichen Nachkommen und noch viel mehr an Zahl der minn- 
lichen Nachkommen iiberlegen ist, waihrend Sitodrepa gerade halb soviel 
und Z'roegoderma auch bei 25° C nur 4/, so viel weibliche Nachkommen hat. 


1 Die Zahlen fiir ¢ und wurden iberall aus der durchschnittlichen Nach- 
kommenzahl durch Verwendung des vom gleichen Autor angegebenen, auf einer 
méglichst groBen Zahl beruhenden Geschlechtsverhaltnisses errechnet. 

2 TrrscHAckK schatzt (Z. wiss. Zool. 124, S. 246), daB 10% der Kier umkom- 
men. Auch von den geschliipften Larven und den Puppen diirfte noch ein gré- 


'Berer Teil absterben. Nach der Angabe von 1922 (Z. techn. Biol. 10, Tabelle auf 


‘S. 100) ware das etwa ein Siebentel. Hier sind als Verluste 24,1% von der Eizahl 
abgezogen worden, entsprechend der zitierten Tabelle. 
3 (Arb. Biol. Reichsanst. 13.) Der Prozentsatz der zur geschlechtsreifen Imago 


-werdenden Larven wurde von mir bei 25° auf 70, bei 32,5° auf 90 angenommen. 
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Setzt man T'richogramma und Habrobracon zur Kleidermotte in Be-— 


——— 


A 


ziehung, der die Mehlmotte an Nachkommenzahl kaum unterlegen sein 


diirfte, so ergibt sich bei Zimmertemperatur unbedingt eine gréBere 
Nachkommenzahl des Wirtes, bei hdherer Temperatur eine leichte Uber- 
fliigelung desselben, wahrend sich fiir Cephalonomia schon bei Zimmer- 
temperatur eine um 1/, héhere Nachkommenschaft und eine doppelt 


so hohe weibliche Nachkommenschaft des Parasiten wie des Wirtes 


zeigt. Natiirlich ist fiir die Frage einer Verwendung zur biologischen Be- 
kampfung die Entwicklungsschnelligkeit mindestens ebenso wichtig, 
doch soll diese erst weiter unten behandelt werden. 


c) Lebensdauer, Verbreitungsfahigkett und Tod. 


Da die weiblichen Ameisenwespchen im Gegensatz zu den Imagines 
des Brotkafers und vieler anderer Insekten Nahrung zu sich nehmen 
miissen, ist die Lebensdauer in erster Linie von dem Vorhandensein der 
Nahrungsquelle, in zweiter Linie von der Temperatur abhangig. Schon 
im Abschnitt iiber die Ernahrung der Weibchen zog ich den Unterschied 
in der Lebensdauer zwischen Hungertieren, getrankten und mit Zucker- 
wasser getrankten Tieren heran (vgl.8.487). Die Tab. 1 zeigt, daB im 
Dezember isolierte Weibchen im geheizten Zimmer ohne Fiitterung und 
Trankung 17—26, im Durchschnitt 20,3 Tage lebten, wihrend gleich- 
zeitig isolierte Weibchen, die regelmaBig Wasser geboten bekamen, etwa 
11/,mal solange, nimlich 25—43, durchschnittlich 32,3 Tage und mit 
Zucker und Wasser versorgte Tiere 50—79, durchschnittlich 62,5 Tage, 
also etwa 3mal so lange wie Hungertiere, am Leben blieben. 

Noch langere Lebensdauer erhielt ich, wenn die Weibchen sich von 
den Korpersaiften ihrer Wirte ernihren konnten (Tab. 6a). Selbst im 
Hochsommer, bei durchschnittlich 21,99 C, betrug die Lebensdauer 
35 bis mehr als 75, durchschnittlich mindestens 57,9 Tage. Viel héhere 
Zahlen ergaben aber die friiher und spater aus der Puppe gekommenen 
Weibchen. So lebten 5 am 1. IV. geschliipfte Tiere 54—75—83 Tage, 
3 am 24. IV. angesetzte 50—64—77 Tage, 5 am 15. VIII. hervorge- 
kommene Tiere 39—97—164 und 3 Weibchen vom 4. IX. sogar 108—124 
bis 152 Tage. Nur mit der letzten Serie aber kénnen die oben erwahnteni 
Nahrungs- und Trinkungsversuche verglichen werden, da sie sich vom 
Dezember bis zum Februar, also gerade iiber die kalte Jahreszeit hin, ab- 
spielten. Die natiirlichen Lebensverhaltnisse mit Ernahrung durch die 
Korpersifte des Wirtes erméglichen den Weibchen also wahrscheinlich 
die Erreichung eines ungefahr doppelt so hohen Alters, wie es bei Er- 
nahrung mit Zuckerwasser erlangt wird. 

Nicht viel geringer als der EinfluB der Ernaihrung ist der Einflu8 der 
Temperatur auf das Alter, das ein Weibchen der Ameisenwespchen er- 
reicht. So zeigt das Ansteigen der Temperatur von April bis August ein 
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- Tabelle 6b. Lebensdawer der Imago vom Hervorkommen bis zum Tode 
bet verschiedenen Temperaturen. 


a 


bia Ke ora Mitteltemperatur 
berechnet | beobachtet tungen 
—_ 75 5 18,7 
72,3 64,3 3 i Ea 
65,4 97 5 20,3 Latenzen ! 
— 67,9 8 | aE) 


Sinken der durchschnittlichen Lebensdauer von 75 Tagen bei 18,7° C 
iiber 64 Tage bei 19,19 C zu 58 Tagen bei 21,9° C. 

Die durchschnittliche Lebensdauer dieser drei Serien von insgesamt 
16 Weibchen wiirde 62,4 Tage, also eine Kleinigkeit mehr als 2 Monate, 
sein. Die Tatsache, daB die beiden nachsten Serien Lebensdauern ent- 
~ halten, die zum Teil die doppelte Tageszahl und mehr umfassen, wahrend 
die Temperatur im Rahmen der ersten drei Serien bleibt, zeigt, daB bei 
ihnen Faktoren mitsprechen, die lebensverlangernd wirken. Die Beob- 
achtungsprotokolle lassen erkennen, da es sich hierbei um eine Lebens- 
verlangerung handelt, die durch Ruheperioden bedingt ist, die ihrerseits 
nichts anderes sein diirften als die Uberbleibsel des durch die Zimmer- 
temperatur unterdriickten Winterschlafes. Solche Ruheperioden von je- 
weils mehr als 20 Tagen wurden bei 2alelal vom 31. X. bis 27. XI., bei 
2aleg2a2 vom 27. IX. bis 23. X., bei 2aleg2a5 vom 19. XI. bis 8. XIE., 
bei 2alalal vom 17. X. bis 6. XI., bei 2a4jlal vom 6. X. bis 29. X. und 
bei 2a4jla3 vom 16. XI. bis 12. XII. festgestellt. Natiirlich war die Ruhe 
in diesen Zeitraumen ebensowenig eine absolute wie beim ungestérten 
Winterschlaf, und es kamen bei den gleichen Tieren auBer diesen langen 
Ruhepausen vielfach auBerdem noch kiirzere von 10—19 Tagen vor. Bei 
2a4jla4 und 2aleg2a4 fehlten Ruhepausen von mehr als 20 Tagen, doch 
folgten dafiir bei ersterer Aufenthaltsdauern von 9, 8, 10 und 13 Tagenim 
September und Oktober aufeinander, waihrend 2aleg2a4 zwar keine ein- 
zelnen. langeren Ruhepausen bei bestimmten Wirtsindividuen machte, 
dafiir aber insgesamt langsam von einem Wirtsindividuum zum anderen 
ging und von den 16 gelahmten Larven nur 10 belegte (im Durchschnitt 
werden sonst von 16 Wirtsindividuen 13—14 belegt; vgl. S. 490). Auch 
darin pragt sich zweifellos eine Ruhe aus, die lebensverlangernd wirken 
kann. 

DaB eine noch sehr viel betrichtlichere Lebensverlangerung durch 
einen regelrechten Winterschlaf bei niederer Temperatur erzielt wird, ist 
selbstverstindlich, und es belegen das die diirftigen Daten der 6. Serie auf 
S. 505 zur Geniige. Die dort aufgefiihrten, im ungeheizten Zimmer iiber- 
winterten 4 Weibchen zeigen eine Mindestdurchschnittslebensdauer von 
fast 7 Monaten. Diese Feststellungen geniigen aber zweifellos, um zu be- 
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‘weisen, daf die iiberwinternden Weibchen imstande sind, die weitere 


Vermehrung der Art im Frihjahr einzuleiten, auch wenn man die wah- 
rend der Winter- und Friihjahrsmonate noch die Imagoreife erlangenden, 
aus Herbstablagen stammenden Tiere auSer Rechnung lat. 

Das wichtigste oder besser gesagt allein wichtige Stadium fiir die 
aktive Verbreitung ist die Imago. Da8 diese aktive Verbreitung fir die 
Uberwindung gréBerer Gebiete unbedeutend ist, ergibt sich aus dem 
Fehlen des Flugvermégens. Um so wirksamer ist natiirlich auf groBe Ge- 
biete hin die passive Verbreitung durch den Handel, gemeinsam mit den 
Wirten. Auch die aktive Verbreitungsfahigkeit durch Laufen besitzt eine 
nicht zu unterschatzende biologische Bedeutung fiir die Tiere und prak- 
tische Bedeutung fiir den Menschen. Denn die Wahrscheinlichkeit, in 
der Umgebung des Verpuppungsortes, d. h. in der gleichen Ware, im 
gleichen Lagerboden oder doch im gleichen Speichergebaude geeignete 
Wirtsindividuen zu finden, ist gré8er als die Aussicht etwa eines Fluges 
durch die betreffende Stadt. Vom Standpunkt der praktischen Verwert- 
barkeit unseres Ameisenwespchens aus aber bedeutet das, daB eine in 
einem Speicher ausgesetzte Population von Cephalonomia immer wieder 
in erster Linie die Sauberung des Speichers von seinen Schidlingen fér- 
dern und nur in unwesentlichem Mae durch Abwanderung verloren 
gehen wird. 

Was nun die Ausbreitungsfahigkeit oder den , Aktionsradius“ der 
Weibchen betrifft — der der Mannchen ist ja praktisch nicht von In- 
teresse —, so ist die Laufgeschwindigkeit natiirlich je nach dem Zustand 
des Individuums recht verschieden. Ich habe Messungen des in 1 Min. in 
der Luftlinie zuriickgelegten Weges gemacht, die zwischen 8,5 mm (das 
Tier war nach dem Zuriicklegen dieser Strecke ruhig sitzen geblieben) und 


- 191 mm schwankten (auf dem gleichen maBig rauhen Papier). Im letz- 


teren Falle beschrieb der Weg nur eine leichte Kurve, in anderen Fallen 
war natiirlich der Unterschied zwischen tatsichlich zuriickgelegter Weg- 
strecke und Luftlinie durch Zuriicklaufen oder Hin- und Herlaufen sehr 
groB. Auch bei mehr oder weniger geradlinigem, aber langsamem Laufen 
ergaben sich natiirlich niedrigere Werte, z. B. 51 und 66 mm in der 
Minute. Man kann also sagen, daB die Hoéchstgeschwindigkeit etwa 
20 cm in der Minute oder 3,3 mm in der Sekunde sein diirfte, wahrend 
nach unten wie bei anderen’ Lebewesen durch Hin- und Herlaufen, 
Stehenbleiben usw. alle Méglichkeiten vorhanden sind. Es bedarf nach 
diesen Zahlen keiner besonderen Erwahnung, dai ein Weibchen mit 


_ Leichtigkeit von einem Warenposten in den anderen und aus einem 


Speicherraum in den anderen gelangen kann. Sobald das Weibchen aber 

einen Posten Ware gefunden hat, wird das raumliche Vorwairtskommen 

durch das einsetzende Suchen und Ausspiiren aller Winkel praktisch auf 

Null herabgedriickt, ahnlich wie ein anderer Bethylide, Prorops nasuta, 
33* 
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die einmal aufgesuchte Kaffeebeere gewdhnlich nicht wieder verlaBt : 
(FRIEDERICHS 1925). Es wird dadurch die tatsichliche Ausbreitung der | 
Hiablagen eines Weibchens in der Luftlinie auSerordentlich stark, in der 
Regel, wenn in der gleichen Ware geeignete Wirtsindividuen vorhanden — 
sind, wohl auf wenige Zentimeter oder Dezimeter vermindert. Anderer- — 
‘seits besteht beim Fehlen von geeigneten Wirten ohne weiteres die Még- 
lichkeit, andere Wirtsstamme im gleichen Raum oder einem benachbarten 
Raum aufzufinden. Das ergibt sich schon daraus, daB ein Istiindiger — 
Marsch in der schnellsten Gangart geniigen wiirde, um das Tier in gerader — 
Linie in 12 m Entfernung vom Ausgangspunkt zu bringen. Da8 inner- 
halb der gesamten Lebensdauer eine wesentlich gréBere Strecke in Ein- 
zelabschnitten durchlaufen werden kann, ist unzweifelhaft. 

Gegen Ende des Lebens nimmt die Dicke des Hinterleibes infolge der 
Einstellung der Nahrungsaufnahme rasch ab. Die Intersegmentalhaute 
verschwinden — ohne daB8 natiirlich der Hinterleib dadurch ein eigent- 
lich verschrumpftes Aussehen erhielte oder, abgesehen von seiner Klein- 
heit, irgendwie einen abnormalen Eindruck machte — vollkommen 
zwischen den Tergiten. Die Rihrsamkeit des Tierchens hat schon langst 
nachgelassen, und es bleibt still im Kokon seines letzten Opfers oder an 
einer beliebigen Stelle des Substrates sitzen. Bald tritt an der Basis des 
Kopfes, rechts und links vom Ansatz des Prothorax, je ein kleines Luft- 
blaschen auf, das im Verlauf von einigen Tagen wachst und ein untriig- 
licher, durch die diinne, helle Beschaffenheit des Chitins von auBen leicht 
zu beobachtender Vorbote des nahen Todes ist. Kopf und Hinterleib 
wurden schon seit langerer Zeit in der Schlafstellung gehalten (vgl.S8.473). 
Gegen Eintritt des Todes zu werden sie noch weiter aufeinander zuge- 
krimmt, so daB das Tier im Tode mehr oder weniger eng eingerollt ist. 
Die Fiihlerschafte sind nach dem Absterben zueinander schrag nach vorn 
und oben gespreizt, etwa in einem Winkel von 609, die GeiBel jedoch im 
basalen Teile nach hinten gerichtet, im gesamten Verlauf einen wohl 
durch die Austrocknung bedingten, flachen, nach vorn offenen Bogen 
bildend, so da die Spitze nach vorn und aufen zeigt. Wenn das Tier 
seine letzten Tage in einem engen Gang, etwa im Kork verlebt, so unter- 
bleibt natiirlich die Kriimmung des Kérpers. 


2. Das Ki. 
a) Die Lage. 

Die Hier werden bei den Wirtslarven fast stets auf der Bauchseite in 
den Intersegmentalfurchen quer zur Langsachse des Wirtes oder etwas 
schrag dazu, niemals parallel zu ihr, abgelegt (sieche Taf. IV, Abb. 4 u. 5). 
An den letzten Segmenten, deren Grenzen schrig nach hinten verlaufen, 
ist die Schriglage entsprechend stiirker. Im Gegensatz dazu leimt z. B. 
Laelius trogodermatis seine Kier stets parallel zur Kérperlangsachse und 
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_senkrecht zu den Segmentgrenzen an der Bauchseite von Dermestes- 


Larven fest (Howarp 1905), ebenso Epyris extraneus Bripw. an der 
Tenebrionidenlarve Gonocephalum seriatum (WiuLIaMs 1918, 8. 59) und 
Peristerola emigrata an der Gelechiidenraupe Pectinophora gossypiella und. 
anderen Wirten (BRIDWELL 1919, S. 20). Mitunter, besonders bei gréBe- 
ren Larven, wird auch noch ein, selten mehrere Hier an der Seite der 
Wirtslarve, besonders am Thorax, befestigt. Die bevorzugte Lage ist 
aber, wie bei Hpyris, Laelius, Prorops (HARGREAVES 1926) und anderen, 
immer die Ventralseite, und auch wenn der Riicken mit einigen Eiern 
belegt wird, ist stets die Bauchseite vorher reichlich damit versehen. 
Nur einmal, bei einer unmittelbar nach einer Hautung gelahmten Ptinus- 
Larve, wurden alle drei abgelegten Hier auf dem Riicken befestigt. Das 
war aber eine auffallende Ausnahme. Anders bei Puppen. Hier werden 
die Hier regellos quer, schrag und lings angeordnet, und die bevorzugte 
Stelle zur Hiablage ist der Riicken des Abdomens, woraus deutlich ge- 
nug hervorgeht, da die Kier nach Méglichkeit an die weichsten Stellen 
des Wirtskorpers gelegt werden, die natiirlich bei Larven auf der Bauch- 
seite, bei Puppen (und Kafern) auf der Riickenseite des Abdomens liegen. 
Bei der frisch gehauteten Ptinus-Larve war wahrscheinlich der Riicken 
weich genug, um das Cephalonomia-Weibchen zur Eiablage zu reizen. 
Um ein paar Beispiele zu nennen: 22. II. Sitodrepa-Larve mit 2 Hiern am 
Bauch, 1 am Riicken; 24. II. Sitodrepa-Larve mit 6 Hiern, simtlich auf 
der Bauchseite (Tafel IV, Abb. 4 und 5); 10. IV. Sitodrepa-Larve mit 
7 Hiern auf der Bauchseite und 1 Ei an der AuBenseite des Thorax; 
12. IV. Sitodrepa-Puppe mit 2 Hiern auf dem Riicken des Abdomens; 
15. IV. Sitodrepa-Puppe mit 3 Hiern an der Seite des Riickens und einem 
4. unmittelbar auf der Korperseite; 15. IV. Sitodrepa-Puppe mit 5 Hiern 
auf dem Riicken; 5. VIII. Sitodrepa-Puppe mit 5 Hiern auf dem 
Riicken, sonst keine Eier daran; 23. VIII. Niptus-Larve mit 8 Hiern auf 
der Bauchseite (links zwei Reihen zu je 3, rechts eine Reihe zu 2 Hiern) ; 
3. X. 2 Eier auf dem Riicken einer Niptus-Puppe usw. Bei einer Ce- 
phalonomia-Art von Hawaii beobachtete BRIDWELL (1920, S. 307) eben- 
falls, daB die Kier an Wirtslarven (Hypothenemus-Arten) auf der Bauch-, 
an Wirtspuppen auf der Riickenseite abgelegt werden. 

Auffallig ist, daB bei Wirtslarven der Pol des Kies, der die weibliche 
Geschlechtséffnung zuletzt verlassen hat, stets auf einer Segmentgrenze 
und bei den auf der Bauchseite angeleimten Hiern fast ausnahmslos auBer- 
dem in der Furche zwischen den Sterniten und Pleuren liegt (siehe 8. 514). 
Auch die Tiphia-Arten legen ihre Kier bei Popillia japonica Nuwm. 
stets in die Intersegmentalfurchen (CLAUSEN, Kine und TERANISHI 1927, 


- §. 36). 


Zur Befestigung der Hier dient ein Sekret, mit dem sie am Integument 
des Wirtes festgeklebt werden. Wenn dieses auch infolge seiner geringen 
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Menge nicht sichtbar ist, so kann man seine Existenz doch daraus er- 
sehen, da8 der Hinterleib des Weibchens sich nach dem Andriicken des ; 
Ries mit einem Ruck davon lést, und daB das Ki fest am Wirt haftet und — 


durch Umherrollen des Wirtes und das spatere Betasten und Dariiber- 
laufen des Weibchens nicht aus seiner Lage gebracht wird. Alkoholische 
Fixierungsfliissigkeiten hingegen lésen die Eier sofort von ihrer Unter- 
lage. Auch mittels eines Pinsels kann man sie mit der notigen Vorsicht 
und einiger Schwierigkeit abheben. 

AuBerst selten ereignet es sich, daB ein Weibchen — wohl infolge 
einer 4uBeren oder inneren Stérung bei der Hiablage — ein Ei nicht un- 
mittelbar auf dem Wirt festklebt sondern in seiner Nahe ablegt.' In der 
ganzen Beobachtungszeit handelte es sich um 3—4 Hier, bei denen das 
geschah, und die dem Untergang verfallen waren. Auch andere Bethyli- 
den und die meisten anderen ektoparasitischen Hymenopteren legen ihre 
Hier ja auf dem Wirt ab, doch kommt es bei Habrobracon 6fters (HASE 
1922, S. 101) und bei manchen anderen Parasiten regelmaBig (STELL- 
waacG 1921, 8. 20) vor, daB die Hier nur in der nachsten Nahe eines Wirtes 
abgelegt werden und die jungen Larven doch die Nahrungsquelle finden. 


b) Taube Hier. 


Taube Hier spielen bei Cephalonomia keinesfalls eine auch nur an- 
nahernd so bedeutende Rolle wie bei Habrobracon und anderen Bra- 
coniden und Ichneumoniden. Wohl konnte ich vereinzelte Male beob- 
achten, da8 ein Ki allmahlich runzlig wurde und schlieBlich vertrocknete. 
Vielleicht handelte es sich dabei um taube Eier, diese wiirden dann aber 
nicht 1% der gesamten Hier ausmachen. Vielleicht handelte es sich aber 
auch um Hier, an denen das Weibchen spiter gefressen hatte, und 
die dadurch abstarben und zugrunde gingen (vgl. 8. 486). Jedenfalls 
kann das Vorkommen von tauben Hiern bei Cephalonomia nicht als er- 
wiesen gelten. Die einwandfreie Klarung dieser wegen der Seltenheit von 
nicht schliipfenden Eiern an sich zur Zeit nicht sehr wichtigen Frage wird 
dadurch erschwert, daB die Hiablage an einer Wirtslarve sich meist iiber 
24 Stunden oder langere Zeit erstreckt, so da8 das Weibchen inzwischen 
die Moglichkeit hat, eines der schon abgelegten Hier zu verletzen. An- 
dererseits miifte man nach meinen Beobachtungen hundert bis mehrere 
hundert einzelne Kier dem Weibchen sofort nach der Hiablage wegneh- 
men, um tiberhaupt Aussicht zu haben, selbst bei positivem Ergebnis 
eine Antwort auf die Frage nach dem Vorkommen tauber Eier zu 
erhalten. 

c) Entwicklungsdauer. 


Dass die Entwicklungsdauer der keine Nahrung zu sich nehmenden 
und nicht durch eine Latenzperiode verlingerten Stadien der Insekten 
(und dariiber hinaus wohl aller anderen wechselwarmen Tiere) fast allein 
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von der Temperatur abhangye ist, ist so allgemein bekannt (vgl. vor allem 
die zahlreichen Arbeiten von Janiscn iiber diese Frage), daB die Giiltig- 
keit dieses Gesetzes fiir die Eier unseres Wespchens eine Selbstverstand- 
lichkeit ist. Demgema8 schwankt die Entwicklungsdauer in meinen Be- 
obachtungen von 13 Tagen bei 15,0—16,7—20,6° bis zu 4 Tagen bei 
23,5—24,1—24,5°, Die sonstigen Werte sind in der 3. Spalte der Ta- 
belle 7 zusammengestellt. Da mir die Apparatur nicht zur Verfiigung 
stand und steht, um Hier bei einer gleichbleibenden Temperatur von 
tiber 30° C schliipfen zu lassen, und es mir deshalb unméglich war, das 
Minimum der Entwicklungsdauer festzustellen, scheidet eine Nachprii- 


age 


Abb. 45. Dauer der Embryonalentwicklung. 


fung der beobachteten Werte mittels der Jantscuschen Kettenlinie? aus. 
Immerhin gibt die Warmesummenregel in der BLuncxschen Form (1923, 
§. 310) einen annehmbaren Naherungswert. Die bei der Zugrunde- 
legung einer Entwicklungsdauer von 9,25 Tagen bei 17,85° C und von 


1 Nach dem, was sich aus den bekannt gewordenen Daten entnehmen lft, 
insbesondere auch denen yon J ANISCH (1925) und Has4(1927a) iiber die Mehlmotte, 
scheint die schiefe Kettenlinie am besten die empirischen Resultate wiederzu- 
geben, wahrend die symmetrische Kettenlinie fiir die normalen Temperaturen 
kaum grofRe Vorteile vor der Hyperbel hat. (Hierauf wies inzwischen auch 
BopENHEIMER [1930] hin.) Es liegt die Anpassungsfahigkeit, wie Martini (1925, 
S. 304, Anm. 1) und Lupwie (1929, S. 736 und 757) hervorheben, an der Zahl 
der Konstanten. Je mehr Konstanten aber in der Formel enthalten sind, um so 
umfangreichere Experimente und Berechnungen sind notig, um die Kurvenpunkte 
zu ermitteln, und um so geringer wird natiirlich die praktische Anwendbarkeit 
der betreffenden Formel. 
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Nummer 


Von 


Tabelle 7. Dauer des Histadiums. 


bis 


Tage 


Temperatur 


Bemerkungen 


“ 
i 


Min. | Mittel | Max. ' 


2Qadala 
2alec4a 
2albla 
2alb2a 
2Za2ala 
Zala2a 
2a4e1b 
2a3b3c 
2a4hi2b 
2a4k 
2a4dhila 
2a4jla 
2ala2b 
2aleg6a 
2a3b4a 
2alb4b 
2a4da—cla 
2a3sabla 
2ald2a 
2aleg3a 
2aleg2a 
2alela 
2alegla 


19. IV. 

19. IV. 
23. IV. 
7./8. V. 
10. V. 
14,/15. IV. 

1./2. V. 
12. V. 
31/10 
16./17. IV. 
14. V. 
13./14. V. 
28, IV. 
27. IV. 

8. IV. 
23. /24. II. 

2. VI. 

6. IIT. 

4, V. 

5. VI. 
25, VI. 
26. VI. 
22,/23. VI. 
25. VI. 
25. VI. 
22. VI. 
30./31. VIL. 
30,/31. VIL 
30. VIL. 

11. VL 
22, VIL. 
22, VIL. 
6. VIL. 
5. VIL. 
6. VIL. 
6. VIL. 
6. VIL. 
6. VIL. 
6. VIL. 
6. VII. 
10. VIL. 
10. VIL. 
10. VIL. 


— 93,/24. IV. 


= 9,/105V. 
= Ve. 


— 10;/11. IV. 
— 26./28. IV. 


one Ne 

— 22./23. V. 
Sets av- 
ke 

— 16. IV. 
= S2sT 
28° VL 

ass badd 


=o /12avE 


— 13. VI. 
— 2. VII. 
— 3. VII. 


— 29./30. VI. 


3. VII. 
3. VIL. 
— 29. VI. 

5. VIII. 
5. VIII. 
4, VIII. 


— 16./17. VI. 


— 28. VII. 
— 27. VII. 
— 9. VI. 


Soul yin 


— 10. Vil. 
— 10. VII. 
— 10. VII. 
— 10. VII. 
— 10. VII. 
— 11. VIE 
— 14. VIL. 
— 14. VIL. 
— 14. VII. 


or 
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H Or Or 


or 
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PROB RR PP 


15,0 
15,0 
15,3 
16,6 
16,8 
16,4 
16,6 
17,0 
16,3 
16,4 
17,0 
17,0 
17,0 
17,0 
17,4 
15,4 
19,3 
18,4 
19,3 
19,3 
19,2 
19,2 
19,2 
19,2 
19,2 
19,2 
20,1 
20,1 
20,1 
20,0 
22,4 
22,4 
22,8 
22,5 
22,5 
22,5 
22,5 
22,5 
22,5 
22,5 
23,0 
23,0 
23,0 


16,7 
16,7 
17,5 
17,5 
17,7 
17,8 
17,8 
17,8 
17,9 
17,9 
17,9 
18,0 
18,5 
18,8 
18,9 
19,1 
19,7 
19,9 
19,9 
20,0 
20,1 
20,1 
20,2 
20,2 
20,2 
20,3 
20,6 
20,6 
20,6 
20,7 
22,5 
22,7 
23,1 
23,1 
23,1 
23,1 
23,1 
23,1 
23,1 
23,1 
23,1 
23,1 
23,1 


20,6 
20,6 
20,7 
18,6 
18,6 
20,1 
19,9 
18,6 
20,3 
19,9 
18,5 
18,6 
19,3 
20,7 
20,7 
21,3 
20,3 
21,9 
20,4 
20,7 


20,7 


20,7 
20,7 
20,7 
20,7 
20,7 
21,6 
21,6 
21,6 
21,4 
23,0 
23,0 
23,3 
23,6 
23,6 
23,6 
23,6 
23,6 
23,6 
23,6 
23,3 
23,3 
23,3 


1 Eischon11.V. 


An sich 23. und 
24. V. nicht 
beobachtet, 
nach Dauer 
der fressen- 
den Larve 
aber nur das 
friiheste Da- 
tum méglich. 


eh ye 


des Brotkifer-Parasiten Cephalonomia quadridentata Duchaussoy. 513 


Tabelle 7 (Fortsetzung). 


Nummer | Von = bis Tage ee Bemerkungen 
Min. | Mittel | Max. 
- 2aljk6a “TEE VAs DES A ABE 4 23,0 | 23,8 | 24,0 
 Qaljkla 19. VIL. — 24. VII. 5 | 23,0 | 23,8 | 24,0 
2alc4e | 14, VIL. — 18. VII. 4 23,5 | 24,1 | 24,5 
Tabelle 8. Dawer des Histadiums bei verschiedenen Temperaturen. 
a Cie Nog pale Sn Eee 
berechnet beobachtet tungen temperatur 9C 
NN 
65,5 = = 14,1 = 
"362 — — 14,6 = 
25,0 = = 15,1 2. 
15,4 — —_ 16,1 — 
12,6 13 2 16,7 16,6—17,0 
10,1 10 2 17,5 17,1—17,5 
— 9,25 8 17,85 17,6—18,0 
8,05 7 1 18,5 18,1—18,5 
7,53 8 2 18,85 18,6—19,0 
7,19 6 1 19,1 19,1—19;5 
d 6,30 6,75 4 19,9 19,6—20,0 
4 6,01 73 6 20,2 20,1—20,5 
5,67 5,4 4 20,6 i; -20,6—21,0 
5,30 — == 21,1 cat A aes 
4,83 ee a 21,85 -- 
4,48 5 1 22,5 22,1—22,0 
4,38 5 1 ge 22.7 22,6—23,0 
= See #2 11 | 23,1 23,1—23,5 
3,91 4,5 2 23,8 23,6—24,0 
3,80 SL 1 : 24,1 24,1—24,5 
3,48 - = 25,1 a 
3,20 = aS 26,1 = 
2,97 ee = earl = 
2,76 = — | 28,1 = 
2,59 -- = 29,1 _ 
2,43 ~~ = 30,1 = 
2,29 - =F 31,1 eat 
2,17 - —_ 32,1 = 


Kritischer Kaltepunkt 13,48 °G 


4,2 Tagen bei 23,1° C (als den beiden Durchschnittswerten aus der grof- 
ten Anzahl von Beobachtungen) sich ergebenden Werte sind in der 
1. Spalte der Tabelle8 im Vergleich mit den beobachteten Werten ( Spalte2) 
zusammengestellt. Die daraus gebildete Kurve mit Einzeichnung der 
beobachteten Punkte gibt Abb. 45 wieder. Wenn auch vier der beob- 
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achteten Punkte um mehr als 1 Tag abweichen, so stimmen doch, abge- 
sehen natiirlich von den der Berechnung zugrundegelegten Punkten, 
acht Punkte hinreichend — da die Kontrolle im allgemeinen nur in 
ltagigen Abstainden erfolgte — mit den berechneten Punkten itiberein. 
Die danach gezeichnete Kurve gibt also wohl fiir praktische Zwecke ge-_ 
niigend, d.h. auf 1—1/,Tag, genaue Naherungswerte auch fiir die nicht 
beobachteten dazwischen liegenden Punkte. Der kritische Kaltepunkt 
berechnet sich dabei auf 13,489 C. In der Nahe der héchsten Temperatur, 
bei der eine Entwicklung noch stattfinden diirfte, 30—32° C, wiirde 
diese nach der Kurve etwa 2—21/, (in Wirklichkeit wohl nach der Ketten- 
linie etwas mehr), bei 15°C etwa 26 Tage beanspruchen. (Die starkeren 
Abweichungen eines Teiles der beobachteten Punkte von den berech- 
neten erklaren sich wohl zum Teil [vgl. auch 8. 526] durch zu groBe Fehler 
des betreffenden Temperaturmittels, die darauf zuriickzufiihren sind, 
da die Temperatur wahrend meiner 2—3tiagigen Dienstreisen nicht ge- 
messen werden konnte.) 


3. Die Larve. 
a) Die Junglarve. 

Ganz anders als bei einem Kifer oder einem Schmetterling vollzieht 
sich das Schliipfen der Junglarve. Von dem Augenblick des Offnens 
der Hihaut bemerkt man nicht das geringste. Bald aber sieht man am 
Ende der nur matt glanzenden Eihaut an der Stelle des Eies, die zuletzt 
die weiblichen Geschlechtswege verlassen hat und, wie oben ausgefiihrt, 
in der Regel an einem Punkte der Wirtslarve liegt, wo eine Intersegmen- 
talfalte die die Pleuren begrenzende Falte trifft, das Integament also be- 
sonders weich ist, einen stark glinzenden weiBlichen Saum. Dieser ist 
nichts anderes als ein Teil des Kopfes der Cephalonomia-Larve. All- 
mihlich gleitet die Kihaut weiter und weiter nach hinten und wird zwei- 
fellos wie die spiiteren Larvenhaute auf der Ventralseite zwischen Wirts- 
larve und Parasit liegen bleiben. 

Wir sehen also, daB, wie bei anderen Insekten, soweit bekannt, auch 
der Embryo des Ameisenwespchens als SteiSgeburt zur Welt kommt, 
denn der zuletzt aus den weiblichen Geschlechtswegen hervorgekom- 
mene Pol des Kies entwickelt den Kopf der Larve. Ferner sehen wir, da 
es durch den Instinkt des Muttertieres gerade der Kopf ist, der beim 
Schliipfen auf eine besonders weiche Stelle des Integuments der Wirts- 
larve trifft. 

Im Gegensatz zu Habrobracon ist die aus dem Ei schliipfende Ce- 
phalonomia-Larve nicht zu Wanderungen befahigt, so da& auch Hier, die 
nur | mm von der Wirtslarve entfernt lagen, keine Infektion derselben 
ergaben, sondern die J unglarve abstarb und vertrocknete. In den Fallen, 
auf die sich meine Angaben stiitzen — es sind allerdings nur drei, die 
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vier Kier betreffen, — verlieBen die Junglarven die Kier tiberhaupt nicht, 
sondern vertrockneten in und mit diesen. Es ist also augenscheinlich fiir 
die junge Cephalonomia-Larve notig, nach dem Offnen der Eihaut die 
Mundteile in ein Wirtstier zu vergraben, um dann das Chorion allmahlich 
nach hinten und unten wegschieben zu kénnen. Da& der Schlipfvorgang 


- und das Fehlen jedes Aktionsradiusses so im Gegensatz zu den Verhalt- 


nissen bei Habrobracon stehen, dessen junge Larve nach der Schilderung 
Hasss (1922, 8. 104) augenscheinlich ganz normal aus der Eihiille heraus- 
kriecht und dann einen Aktionsradius von etwa 12 mm (etwa dem 
23fachen der Hilinge!) besitzt, ist nicht so verwunderlich, wenn man be- 
denkt, da8 ein betrachtlicher Teil der Kier bei Habrobracon normal nur in 
der Nahe des Wirtes abgelegt wird, wahrend bei Cephalonomia normal 


alle Eier auf dem Wirt festgeklebt werden. Selbst wenn ein Ei nur 


1/; mm von der Wirtslarve entfernt war oder auf dem Riicken derselben 
abgestreift worden war, so daB es an den Haaren der Wirtslarve klebte, 
ergab es keine fressende Larve. Der Aktionsradius betragt demnach 
weniger als eine Hilange. Bei Sclerodermus manoa scheinen die Jung- 
larven ein etwas gréBeres Wandervermégen zu besitzen (BRIDWELL 


$1919, 8. 27 ), wenn auch die Ubertragung zweier geschliipfter Larven an 


den Wirt keinen Erfolg hatte. 


b) Die fressende Larve. 
Vom eigentlichen Vorgang des Einbohrens der Mundwerkzeuge in 
den Wirt habe ich nichts beobachten kénnen. Auch vom Fressen ist 
natiirlich nichts zu sehen. Stets zehren die Larven wahrend ihrer ganzen 


_ Entwicklung an derselben Stelle weiter, an der sie den Wirt zuerst ange- 


griffen haben, im Gegensatz zu vielen anderen parasitischen Hymeno- 
pteren, auch Lariophagus (ScHuLz 1920) und Habrobracon (HasE 1922, 


- §. 111), die sich nach jeder Hautung an einer anderen Stelle festsetzen. 


Nahezu bewegungslos und in der gleichen Stellung verharren die Larven 
vom Schliipfen bis kurz vor dem Verlassen des Wirtes, wie die Aufnahmen 
(Tafel IV, Abb. 6—8) deutlich genug erkennen lassen. Trotz der 21/, Min. 
dauernden Belichtung, mit der noch eine erhebliche Erwirmung infolge 
der Bestrahlung durch zwei Wolfram-Bogenlampen verbunden war, 
haben die Larven keine mehrfachen Umrisse, haben sich also nicht 
oder doch nicht nennenswert bewegt. Nicht einmal in dem geringen 
MaBe, wie es Clausen, Kine und Trranisui (1927, S. 37) bei Tephia 
feststellten, erfolgt ein Wechsel der FraBstelle. Im Gegensatz zu den 


_ winzigen ,,feeding punctures‘, mit denen sich die Tiphia-Larven bis kurz 


vor dem Ablauf ihrer FraBzeit begniigen, ist das FraBloch der Cephalo- 
nomia-Larven sehr bald so groB, da der ganze Kopf von ihm aufgenom- 
men wird. Auch die Stellung der Larven bleibt, soweit nicht durch das 
Knapperwerden der Nahrung im Wirtskorper eine leichte Verschiebung 
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eintreten muB, die gleiche. Zu Beginn wie zu Ende des Fra®es ist dem 
Wirt die Bauchseite zugekehrt, nur hebt sich diese allmahlich vom Wirt 


ab, so daB das Hinterende nach innen und oben gerichtet wird. Die Bil- — 


der zeigen, da8 eine Drehung um die Kérperlingsachse dabei nicht oder 
nur in ganz verschwindendem Mafse erfolgt. 


anleg he 


Befindet sich an einem gréferen Wirtsindividuum nur eine Cephalo- — 


nomia-Larve, so reicht sie zu dessen Abtétung vollig aus, doch vermag 
sie nicht, den Korperinhalt des Wirtes aufzuzehren. In solchen Fallen 
erreichen die Larven natiirlich eine besondere GréBe, und dement- 
sprechend sind auch die daraus entstehenden Puppen und Imagines be- 
sonders groB. Ebenso ergeben sich grofe Larven und Imagines, wenn 
an einem groBen Wirtsindividuum verhaltnismaBig wenig Hier abge- 
legt wurden. Umgekehrt ergeben verhiltnismaBig reichlich belegte 
Wirtsindividuen nur kleine Parasitenlarven und -imagines. Die groBte 


gemessene Cephalonomia-Larve ma8 infolgedessen in meinen Zuchten 


2,2, die kleinste 0,74 mm. Auch bei der letzteren handelte es sich um eine 
abgewanderte Larve, die spater Kot abgab (also voll entwickelt war), 
dann aber zugrunde ging. Die Imagines schwanken ebenfalls in der 
GréBe erheblich, wie es ja auch von anderen Parasiten bei gleichen Ur- 
sachen bekannt geworden ist. Das gré8te lebend gemessene Weibchen 
in meinen Zuchten hatte eine Linge von 2,7 mm bei einer Kopfbreite 
von 0,48 mm, das kleinste lebend gemessene Weibchen eine Lange von 
1,26 mm, und zwar handelte es sich um frisch geschliipfte Stiicke. Noch 


kleiner kénnen natiirlich die Mannchen sein, bei denen ich als nied- © 


rigsten Wert 1,1 mm notierte. Wenn diese GréSenschwankungen auch 
den von Hass (1922,8.122) fiir Habrobracon juglandis angegebenen eben- 
birtig, ja sogar ein wenig iiberlegen sind, so sind sie doch gering im Ver- 
gleich zu denen des Eiparasiten T'richogramma evanescens (HASE 1925b, 
8. 198). 

Oft auch iiberfliigelt ein Teil der Cephalonomia-Larven die Ge- 
schwister im Wachstum und bewirkt, soweit nicht an sich Nahrungs- 
tiberflu8 vorhanden ist, fiir diese ein vorzeitiges Knappwerden der Nah- 
rung. In diesem Falle, der einen Hauptanteil an der Differenz zwischen 
Eizahl und schliipfenden Jungwespchen hat, gehen die unterdriickten 
Larven fast stets zugrunde, doch kommt es auch vor, daB solche Larven 
sich noch verpuppen und die Imago ergeben. Die auf TafelIV, Abb. 4—8 
dargestellte Hiablage 1c bestand aus sechs Hiern. Abb. 8 zeigt, daB 4 Tage 
nach dem Schliipfen der Larven noch alle sechs lebten, die dritte der 
linken KG6rperseite des Wirtes aber bereits unterdriickt war. Diese ist 
bald darauf gestorben, ohne den Wirt zu verlassen. Die Bilder Tafel IV, 
Abb.6 und 7 zeigen, daf die beiden benachbarten Larven ihr schon 1 Tag 
nach dem Schliipfen, noch mehr aber 2 Tage spiter voraus waren, und 
dafi auch die erste Larve auf derselben Korperseite von diesen beiden 
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augenscheinlich etwas unterdriickt wurde. MutmaBlich ist diese die auf 
Taf. IV, in Abb.9 und 10 als dunklerer, etwas glinzender Fleck (5) neben 
den Kokons sichtbare, abgestorbene Larve. Diese Verschiedenheiten im 
Wachstum sind schon in der Zeitspanne, iiber die sich die Eiablage hin- 
zieht, begriindet und natiirlich um so gréBer und nachteiliger fiir die zu- 
riickgebliebenen Larven, wenn das Weibchen an eine schon belegte Larve 
spater nochmals Kier abgesetzt hat. 


Selbst bei den Hautungen, die ich an sich nicht zu beobachten, son- 
dern nur an den abgeworfenen Hauten nachzuweisen vermochte, bleibt 
die Larve in ihrem Frafloch vergraben. Mutmaflich geht das Abwerfen 
der Haut in der gleichen Weise vor sich, wie es HAcHFELD (1926, 8. 69) ° 
fir Trachusa byssina schildert. Die abgeworfenen Haute findet man wie 
bei dieser Art bis auf die letzte simtlich zusammengeschoben auf der 
Ventralseite des Parasiten zwischen ihm und dem Wirt (Abb. 41). Bei 
der genannten Apide und bei Habrobracon (HasE 1922, 8S. 108—112) 
sind vier Larvenstadien vorhanden, bei Cephalonomia konnte ich deren 
finf nachweisen. Hs ist das bei der Kleinheit der Tiere und der Zartheit 


des Integuments nicht ganz leicht festzustellen. Die bei T'rachusa dafiir 


-verwendbaren Mandibeln scheiden hier aus, da sie so schwach chitinisiert 


sind, daB man sie selbst an abgeworfenen Hauten nur mit Miihe und nicht 
immer finden kann. Ks bleiben also nur die Stigmen, an denen die Larven 
und Larvenhaute gut kenntlich sind. Das Thoraxstigma miBt im I. Sta- 
dium etwa 3,5 w, im IT. 9 uw, im IIT. 12 w, im IV. 15 w und im V. etwa 
18 uw im Durchmesser. 


c) Die erwachsene Larve. 


Gegen den Abschlu8 des Wachstums haben die Larven den Leibes- 
inhalt ihres Wirtes in der Regel aufgezehrt, ihre Beweglichkeit nimmt 
nun im Gegensatz zu dem, was wir sonst von parasitischen Insekten ge- 
wohnt sind, ein wenig zu, wahrend sie die letzten Nahrungsreste aus der 
Haut des Wirtes herausschaben oder -lecken. Nach dem AbschluB der 
Nahrungsaufnahme, sei dieser nun ganz freiwillig oder durch Versiegen 
der Nahrung erzwungen, verlassen die erwachsenen Larven den Wirt, 
um sich zu verspinnen. Selten entfernen sie sich zu diesem Zwecke nen- 
nenswert von den Uberresten ihres Opfers, wenn dieses sich in einem 
Kokon oder auch lose im Substrat befand. Im ersteren Fall bleiben ge- 
wohnlich alle Cephalonomia-Larven im Wirtskokon beisammen, im letz- 
teren Falle doch im Umkreis von etwa 5—10 mm. Hat man die Zucht 
frei in einem Glaschen durchgefiihrt, vor allem dann, wenn man auch fiir 
keine rauhe Flache fiirs Verspinnen gesorgt hat, so beginnen die den Wirt 
verlassenden Larven zu wandern. Diese Ortsbewegung ist natiirlich nicht 
mit der der Imago zu vergleichen, sie besteht auch nicht in einem einheit- 
lich gerichteten, rhythmischen Kriechen nach Art eines Egels oder einer 
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wandernden Fliegenmade, sondern sie ist ein unregelmafiges Sich-— 


strecken, Aufrichten, Seitlichumlegen und Suchen nach einem zusagen- 


den Platz, das aber immerhin durch die dabei vorkommenden ~ 


Streckungen und Zusammenziehungen zu einer nennenswerten Ortsver- 


anderung fiihren kann. So beobachtete ich Larven, die sich im Laufe i 


von einigen Tagen bis zu 34mm von dem Uberreste ihres Wirtes 
entfernten. 

Kurz nach dem Abwandern beginnen die Larven, einen Kokon zu 

spinnen. Zu diesem Zwecke wird ein Tropfen Spinnsekret mit dem Mund 

auf die Unterlage aufgetupft und der Faden dann durch Strecken des 

- Kérpers ausgezogen. Dabei entsteht zunachst am Boden im Umkreis der 

Larve, an deren Hinterende im Innern jetzt schon ein brauner Fleck, die 


sich sammelnde Kotmasse, sichtbar ist, ein lockeres Fadengewirr. Dieses — 


wird immer mehr vervollstandigt zu einem lockeren Wall, der durch tiber 
die Larve hinweg gezogene Faden schlieBlich zu einem Kokon ausgebaut 
wird. Wenn die Larve eine Nische zum Verspinnen gewahlt hat, so wer- 
den zunichst ein paar Faden baldachinartig von einer Seite zur anderen 
ausgespannt. Das Spinnen verlauft ganz so wie es Haase fiir Habro- 
bracon schildert, nur sind die Verankerungsstrange nicht vorhanden. 
Der Kokon selbst ist locker gefiigt. Vor allem wird wie bei Habrobracon 
stets auch die Unterseite iibersponnen, so da der Kokon iiberall gleich 
gebaut, nur der dem Boden anliegende Teil der AuSfenschicht natirlich 
dichter und glatt ist. Auch die Deformierungen der Kokons durch das 


Verspinnen mehrerer Larven nebeneinander (und meist im Wirtskokon) | 


und das Anfangen von Kokons, um wieder aufzuh6ren und an einer an- 
deren Stelle weiter zu spinnen und das gelegentliche Anlegen von Ge- 
spinststraen (Hasxz 1922, Abb. 11) sind ganz wie bei Habrobracon, jedoch 
ist die Kokonform viel kiirzer und gedrungener (vgl. Tafel IV, Abb. 9). 
Im allgemeinen ist sonst iiber die Spinntatigkeit wértlich dasselbe zu be- 
richten, was HasE tiber Habrobracon aussagt. Da nennenswerte Wande- 
rungen unter natiirlichen Verhaltnissen im Substrat unterbleiben, im 


wa tahee 


Glasréhrchen auBerhalb des Wirtskokons jedoch haufig sind, hob ich 


schon hervor. Ebenso findet eine Verpuppung ohne Anfertigung eines 
Gespinstes unter natiirlichen Verhiltnissen auBerordentlich selten statt, 
in den Glasréhrchen dagegen sehr haufig, zumal dann, wenn sie mit 
keinerlei Papier ausgekleidet sind. Im Gegensatz zu den Beobachtungen 
Hasns an Habrobracon stellte ich wiederholt fest, daB bei hherer Feuch- 
tigkeit (Niederschlag von Kondenswasser im Glischen) die Kokonbildung 
unterblieb, bei Fehlen von Kondenswasserniederschligen und Ausklei- 
dung des Glaschens mit Papier dagegen bei der Mehrzahl der Tiere er- 
folgte. In der Regel sind es nur einzelne Exemplare aus einem Gelege, 
die auf den Kokon verzichten, waihrend die iibrigen normale Kokons 
bauen; bei grofer Feuchtigkeit aber unterlassen alle Tiere das Spinnen. 


a 
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_ Auch bei A panteles glomeratus, Mehlmotten und anderen hemmt Feuchtig- | 

_keit die Spinntatigkeit (STELLWAaG 1921, 8. 50, van EMpEN 1929). 
Mikroskopisch gibt das Gespinst ganz das gleiche Bild wie das von 

Habrobracon. Die Faden erscheinen strukturlos. An Wendepunkten sind 


sie oft ausgestrichen, wie es Hasx abbildet. Im Gegensatz zu Habro- 


- 


_ bracon handelt es sich j edoch nicht um ,, Bander“, sondern um wirkliche 


Faden‘. Allerdings kénnen diese manchmal an Biegungsstellen etwas 


_ verbreitert und abgeflacht sein, doch bleibt ein starker Faden tiberall 
_ stark und ein schwacher tiberall schwach, wahrend bei bandformigen 


Faden natiirlich starke und schwache Strecken im mikroskopischen Bild, 
besonders jeweils nach einer Biegung, wechseln miiBten. Die starksten 
Faden sind etwa 4 yu dick, die schwachsten etwa 11/3 w. Es scheint, als 


_ ob die zuerst gesponnenen Faden am stirksten waren und so auf andere 


Weise als bei Habrobracon, wo besondere Verankerungsstringe gebildet 
werden, Trager des Kokons wiirden. Jedenfalls verlaufen die dicksten 
Faden meist ziemlich geradlinig, waihrend die diinnsten vielfach hin- und 


_ hergebogen sind. Auch bei Cephalonomia ist es unméglich, die Gesamt- 


lange des Fadens zu bestimmen. 
Sobald der Kokonbau vollendet oder aufgegeben ist, beginnt die 


F Larve sich zu strecken, ruhig zu liegen und den bekanntlich bei den 
_ Hymenoptera apocrita wahrend des ganzen Larvenlebens aufgesammelten 


Kot in Gestalt einer dicken schwarzroten Paste abzugeben. Die unver- 
sponnene Larve sitzt dann mit dem Hinterende in ihrem Kot, bei den 
versponnenen Tieren aber dringt der Kot, wie bei Habrobracon, durch das 


_ Gespinst hindurch und wird aufen als schwarzroter oder schwarzbrauner 


Fleck sichtbar, wie es die Photographie auf Tafel IV, Abb. 9 bei K an 


_ drei Kokons zeigt. 


Die vorher glanzend glatte und etwas schleimige, daher am Glase 
haftende Larvenhaut wird jetzt (wiederum wie bei Habrobracon) trocken, 
matt und langsrunzlig. In diesem Zustande bleibt die Larve unbeweglich 
liegen und ist nunmehr oder besser schon seit Einstellung der Er- 
nahrung als Vorpuppe zu bezeichnen. Diese wird allmahlich etwas 
gestreckter, mit der Zeit wird die starke Verjiingung nach vorn etwas 
schwiicher, und es beginnen sich die Formen der Puppe am Vorderende 
der Vorpuppe etwas deutlicher auszupragen. Schlieflich reift die Larven- 
haut und gleitet langsam an das Hinterende des K6rpers, wo sie liegen 
bleibt, wiahrend die iibrigen vier Larvenhiute an den Uberresten des 
Wirts im FraBloch zuriickgelassen wurden. 


d) Dauer des Larven- und Vorpuppenstadiums. 
Das Stadium der fressenden Larve (Tab. 9 und 10, Kurve Abb. 46) 
beansprucht etwa die gleiche Zeit wie das der Embryonalentwicklung, je- 
doch verlauft es bei niederer Temperatur verhaltnismafig etwas weniger 
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Tabelle 9. Dauer des Stadiums der fressenden Larve. 


a oman 


Temperatur 
Von — bis Tage ae Waa Bemerkungen 
9./10. V. — 19. V. 9—10| 16,6| 17,5 | 18,6 
5. V. — 13. V. 8 16,6| 17,6} 19,9 
16.1IV. — 24.IV. 8 16,4| 17,6} 19,9 
DIV 28 ve 7 17,3 | 18,2 18,7 
IOs Wig == CDS We 11 17,0 | 18,3 19,1 |Nahrungs- 
28./29.IV. — 5. V. 6—7 | 17,0! 18,4) 19,3) wtberfluB 
22./23. V. — 29./30. V. 7 17,3 | 18,4} 19,1 
23. V. — 30. V. a 17,3 | 18,4} 19,1 
26./28.I1V. — 4./6. V. 8 17,0} 18,6} 19,9 
23./24.IV. — 30.IV./1.V. 7 17,9 18,7} 19,9 
O7-1V. — 4. V. Ts 17,3) 18,77) 19.38 
28.1IV. — 4.V. 6 1 Pode tay ee bes 
1./2. TT. — 8. TI. 6—7 | 15,4| 18,9) 20,6 
13. U0. — 20./21. 01. | 7—8 | 14,3} 19,1 | 20,3 
28. V. — 2. VI. 5 18,8 | 19,6 | 20,7 
29. VI. — 5. VII. 6 19,9 | 20,4.) 21,0 
29. Vip = 6 VIL 6 | 19,9} 20,4! 21,0| 
9./10. VI. — 16. VI. 6—7 | 19,6) 20,5))- 21,4 
9./12. VI. — 15./17. VI. | 5—6 | 19,6] 20,5) 21,4 
11. VI. — 18. VI. 7 20,0 | 20,7 | 21,4 
13. VI. — 17. VI. 4 20,4 | 20,9 | 21,4|5,8 bei Kor- 
2. VII. — 7. VII. 5 20,3 | 21,5 | 23,3 | rektur durch 
24. VII; — 29: VIL 5 22,4 | 22,4 | 22,5| die Embryo- 
1OZViIL—=— 14. Vil, 4 23,0 | 23,1 | 23,3| nalentwick- 
9. VIL. — 14. VII. 5 22,5 | 23,1 | 23,6 | lungskurve! 
10./11. VII. — 14. VII. 3—4 | 23,0| 23,1) 23,3 
10. VII. — 14. VII. 4 23,0 23,19 2a. 
10. VII. — 15. VIL. 5 23,0 | 23,1 | 23,3 
11. VII. —-15. VIL. 4 2330), 2351 |) 23;3)) 
10. VIL. — 14./15. VII. | 4—5 | 23,0] 23,1] 23,3 
14. VII. — 18. VII. 4 23,5 | 24,1 | 24,5 
18. VII. — 22. VII. 4 23,0 | 24,2| 24,9 


2ale4de 


langsam, bei héherer verhaltnismaBig etwas langsamer. Bendtigt wurde 
eine Dauer von 9—10 Tagen bei 16,6—17,5—18,6° C bis zu 3—4 Tagen 
bei 23,0—23,1—23,39 C. Bei einer Zimmertemperatur von genau 20° C 
wirde die Embryonalentwicklung 6,2 Tage, das Stadium der fressenden 
Larve 6 Tage einnehmen. Interessant ist, daf bei gleicher Temperatur 
das Vorpuppenstadium (Tab. 11 und 12, Abb. 47) mehr als doppelt so 
lange wahrt. Die auBerordentliche Kiirze des Stadiums der fressenden 
Larve zeigt, daB die im Wirtsleib vorhandenen Nahrungsstoffe nur hastig 
einverleibt und erst nach Beendigung der Frafzeit wahrend desVorpuppen- 
stadiums véllig ausgewertet werden. Sicherlich wird dieses -Verhalten 
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 dadurch begiinstigt, daB bei Cephalonomia wie bei den apokriten Hyme- 
_hopteren iiberhaupt wahrend des Stadiums der fressenden Larve kein 
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Abb. 47. Dauer des Vorpuppenstadiums. 


Kot abgegeben, sondern daf dieser erst von der Vorpuppe nach Beendi- 
gung des Spinnens ausgeschieden wird. Diese Tendenz, das Stadium der 
Z. f. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 34 
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Tabelle 10. Dawer des Stadiums der fressenden Larve bei verschiedenen 


Temperaturen. nee 
eee. ere 
Tage : eraturintervall — 
berechnet ; pbeobachtet 7 Boobachangen pcg HS o4 beck’ °C 
43,7 = = 13,3 a { 
22,6 ——— = i 14,3 — ‘ 
15,2 — _ 15,3 — 
ils) — — 16,3 — 
9,60 — — Walt = 
8,87 9,5 i 17,5 17,1—17,5 
8,70 » BAe 2 17,6 - 17,6—18,0 
_ tee 5 18,3 18,1—18,5 
7,22 6,9 5 18,7 18,6— 19,0 
6,80 (Bi 1 TOT 19,1—19,5 
6,34 5 1 19,6 | 19,6—20,0 
5,65 6 4 20,5 | 20,1—20,5 
5,45 5,5 2 20,8 20,6 — 21,0 
5,04 5 1 2155 21,1—21,5 
4,60 5 1 . 22,4 92,1—22.5 
— 4,3 it 23,1 23,1—23,5 
3,90 4 2 | 24,2 | 24,1—24,5 
3,63 — — | 25,1 ze 
3,37 a = | 26,1 tis 
3,14 = ee Par on 
2,95 — = ge oe = 
2,77 — = 29,1 ae 
2,62 — — | 30,1 ae 
2,48 = _ 31,1 
2,35 — -- 32,1 = 


Kritischer Kaltepunkt 12,23°C. 


fressenden Larve zu verkiirzen und die Verwertung der aufgenommenen 
Nahrung zu einem groBen Teile der ruhenden Larve zu iiberlassen, kommt 
wahrscheinlich bei apokriten Hymenopteren hiufiger vor. Bei Sclero- 
dermus scheinen die Entwicklungsgeschwindigkeiten denen von Ce- 
phalonomia etwa zu entsprechen, doch das Stadium der fressenden Larve 
etwas weniger stark verkiirzt zu sein (BRIDWELL 1920, S. 304). Auch bei 
dem Bethyliden Prorops nasuta WarErst. ist das Verhaltnis der Dauer 
von Embryonalentwicklung zu fressender Larve zu Vorpuppe + Puppe 
ganz ahnlich wie bei Cephalonomia (HARGREAVES 1926). Genau ver- 
gleichbare Angaben sind selten, doch ist z. B. aus Hasus Habrobracon- 
Arbeit (1922) zu entnehmen, daB diese Braconide bei 259 C doppelt so 
lange im Vorpuppenstadium, d. h. im letzten Abschnitt des IV. Larven- 
stadiums, verbleibt wie imStadium der fressenden Larve, d.h.imI.—III. 
und im 1. Abschnitt desTV, Larvenstadiums zusammengenommen. Eine 
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Tabelle 11. Dawer des Vorpuppenstadiums. 


h Temperatur \ 
Nummer |g? Von = bis Tage Bemerkungen 
Min. | Mittel | Max. 
22 | DsVe — 27.V. 22 | 16,6} 17,8 | -21,4 
2c @ | 20/21. TIT. — 11. IV. 21—22) 14,3) 18,5) 22,6 
la PM para yl Bi — (16.)/18. IT. |(17)-19} 14,3) 19,2 | 21,9 
lb Q| 2. IIL. — 21./22. III. |19—20] 14,3] 19,2} 21,9 
2i @ | 25./26.V. — 9. VI. . 15 | 17,3} 19,4) 20,6 
2a6ab Oy B00V': — 12. VI. 13 | 19,3] 19,9} 20,6 
2a4¢g 9|30.V.  — 13/14, VI. |14—15] 19,3| 20,0| 21,4 
2a3bla |Q9} 14.VIL — 19. VIL. 5 | 23,9] 24,4 | 24,9 |S. Kurve des Lar- 
2e S| 20./21.11L — 10.IV.  — |20—21 14,3] 18,5} 22,6 | Yenzmstandess 
lb Galea, — 20. II. 18 | 14,3] 19,2) 21,9] 7,1 sein! 
2a5ala | 3 | 7. VIL. — 15. VIL. 8 | 22,5) 23,3 | 23,6 
Tabelle 12. Dauer des Vorpuppenstadiums bei verschiedenen Temperaturen. 
Tage : ; 
berechnet beobachtet Bicbebinaet ebb avy sated ap ete: he: 
62,1 a — 16,8 = 
41,1 = = 17,3 “a 
30,7 22 1 17,8 17,6—18,0 
22,7 21,5 1 18,5 18,1—18,5 
i 17,5 | 3 19,3 19,1—19,5 
4G ei) 18,75 = 2 20,0 19,5—20,0 
13,6 . ssa =5 20,3 a5 
12,2 = = 20,8 — 
11,1 as | = 21,3 = 
10,2 | — . — 21,8 = 
9,40 — | _ 22,3 sed 
8,73 —> aes 22,8 a. 
8,14 — — 23,3 = 
7,63 = = 23,8 a 
7,1 (5) . 1 24,4 24,1—24,5 
6,36 — = 25,4 = 
5,76 = — 26,24 a 
5,26 ° -- Se 27,4 i 
4,84 _ = 28,4 ra 
4,49 ee | 29,4 a 
4,18 — “3 30,4 js 
3,91 — = 314 a 
367 | — = 32,4 m 


Kritischer Kaltepunkt 15,82°C. 


ganz ahnliche Tendenz zur Verkiirzung der Nahrung aufnehmenden 
Stadien auf Kosten des darauf folgenden ruhenden weisen wohl auch 


viele Dipteren auf, deren Larven in sich rasch zersetzenden Stoffen leben. 
34+ 


ft 
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Jedenfalls liegen bei nichtparasitischen Insekten, soweit keine Latenzen 


| 


. 


hinzukommen, die Verhaltnisse ganz entgegengesetzt, denn bei ihnen — 


dauert das Nahrung aufnehmende Larvenstadium in der Regel die mehr- 
fache Zeit des Vorpuppenstadiums. Tabelle 13 zeigt auf den ersten Blick, 
besonders bei Betrachtung der Prozentzahlen, wie sehr sich Habrobracon 
und Cephalonomia in der Dauer des Vorpuppenstadiums vom Apfel- 
wickler, Riibenaaskafer und Gelbrand unterscheiden, indem das Vor- 
puppenstadium bei ersteren mehr als doppelt, bei den drei letzteren 
weniger als halb so lange dauert wie das der fressenden Larve?. Auch 
Puppenstadium und Gesamtmetamorphose sowie Dauer der Hientwick- 
lung zeigen bei Habrobracon und Cephalonomia im Verhaltnis zu der bei 
ihnen auftretenden Verkiirzung des Stadiums der fressenden Larve ganz 
gewaltige Zahlen. Doch 1aBt die Tabelle bereits erkennen, das auch bei 
parasitischen Insekten, nimlich der Schlupfwespe des Apfelbliiten- 
stechers (Pimpla pomorum), bei der nur die Puppenruhe etwas langer 
dauert, nicht immer eine Verkiirzung des Stadiums der fressenden Larve 
stattfindet, und da8 Pflanzenfresser wie Pteronidea ein verhaltnismafig 
langes Vorpuppenstadium haben kénnen. Auch bei Meligethes aeneus ist 
nach FRIEDERICHS’ Beobachtungen, denen allerdings keine Temperatur- 
angaben beigegeben sind, das Verhaltnis der Dauer von Imaginalent- 
wicklung und Vorpuppe zu der des fressenden Larvenstadiums fast dem 
von Pteronidea gleich. Die Honigbiene schlieBt sich bei ziemlichen Ver- 
schiedenheiten in ihren drei Formen am meisten noch an Pimplaan, doch 
sind bei der K6nigin Ei- und Vorpuppenstadium, bei der Drohne letzteres 
und Puppenstadium verhaltnismafig wesentlich linger, wihrend bei der 
Arbeiterin alle vier Stadien sich verhailtnismaSig zueinander fast genau so 
verhalten wie die von Pimpla (ZANDER 1916). Zusammenfassend ist zu 
sagen, da die starke Verkiirzung des Stadiums der fressenden Larve bei 
den beiden Parasiten Habrobracon und Cephalonomia gegeniiber den 
uibrigen erwahnten Insekten auBer Pimpla sehr begreiflich ist, daB aber 
das andere Verhalten dieser letzteren Schlupfwespe auf den ersten Blick 
unerwartet erscheint. Vielleicht hingt der auffallende Unterschied im 
Verhalten von Pimpla einerseits und Habrobracon und Cephalonomia 
andererseits damit zusammen, daf erstere mehr oder weniger von in 
Faulnis tibergegangenen Wirten lebt, Habrobracon in der Regel, Ce- 


1 Vergleichbar sind natiirlich nur solche Literaturangaben, bei denen der 
Beginn des Vorpuppenstadiums durch die Einstellung der Nahrungsaufnahme 
definiert wird, und bei denen die Zeitangaben fiir die verschiedenen Stadien sich 
auf Beobachtungen bei konstanter Temperatur oder doch bei gleichbleibender 
Mitteltemperatur beziechen. Auch so muBten fiir die folgenden Tabellen noch 
zum Teil Umrechnungen usw. vorgenommen werden. Schwankungen, der Ent- 
wicklungsdauer zwischen zwei Extremen sind, um die Ubersichtlichkeit der 


Tabellen nicht zu beeintraichtigen, stets durch das arithmetische Mittel ersetzt 
worden. 
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phalonomia aber stets an nur gelahmten Wirten ihre Entwicklung 
durchmacht. 
DaB die verschiedentlich beobachteten Schwankungen in der Ent- — 
wicklungsdauer trotz gleicher Mitteltemperatur nicht nur Mangeln in der © 
Temperaturaufzeichnung zuzuschreiben sind, zeigt die abnorm lange 
Ausdehnung des Stadiums der fressenden Larve bei Za6ab. Das Mutter- — 
tier (2a6) hatte am 6. V. 1926 drei mittelgroBe Sitodrepa-Larven erhalten, 
von denen am 9.V. nachmittags noch keine, am 10.V. vormittags zwei mit 
je 1 Hi belegt waren. Am 17. V. fand ich — die letzte Kontrolle hatte am - 
14.V. stattgefunden — an einer Larve 2 Hier, an der anderen 1 Eivor. Am 
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Abb. 48. Dauer des gesamten See einschl. der Vorpuppe. 

18. V. war auch die dritte Larve mit einem Ei belegt worden. Am 19.V. 
waren die beiden ersten Kier geschliipft. Am 22. V. befanden sich an zwei 
der Sttodrepa-Larven je eine mittlere Cephalonomia-Larve, an der dritten 
Sitodrepa-Larve 2 Hier. Am 29.V. war nur noch eine der beiden am 19.V. 
geschliipften Larven am Leben sowie zwei kleine (spater abgestorbene) 
Larven an der dritten Wirtslarve. Am 30. V. war das in meinem Protokoll 
schon am 29. V. als ,,Riesenlarve’ bezeichnete Tier abgewandert, nach- 
dem es bei einer Mitteltemperatur von 18,39 C 11 Tage im Stadium der 
fressenden Larve verharrt hatte. Es iibertrifft damit die tibrigen vier Ge- 
lege, deren Fra8zeit bei einer Mitteltemperatur von 18,2—18,4° C statt- 
fand, um reichlich 4 Tage, so da8 die Kurve der Dauer des fressenden 
Larvenstadiums bei Nichtachtung der Larve 2a6ab bei niederer Tem- 
peratur noch etwas kleinere Werte ergeben wiirde. Da die Ursache 
dieses so viel linger ausgedehnten Frafes in dem eben geschilderten Fall 
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- Nahrungsiiberflu8 war, da die Larve fiir sich allein ein Wirtsindividuum — 
_ zur Verfiigung hatte, ist wohl selbstverstandlich. 
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Tabelle 14. Dauer des Larvenstadiums. 


* Wert nach der Kurve zu niedrig. 


Temperatur Bemerkun- 
Von — bis Tage - : gen 

Min. | Mittel | Max. 
28./29. TV. — 27.V. 28—29 | 16,6) 17,9| 19,9 
10./11.IV. — 9.V. 28—29 | 16,4} 18,2} 20,7 
13. DT. — 10./11. IV. | 28—29 | 14,3} 18,3} 22,6 
19. V. — 12.V1. 24 17,0} 19,2 | 20,6 
23. V. — 13./14. VI. | 21—22 | 17,3} 19,7) 21,4 
11. VI. 30. VI. 19 19,2} 20,6) 21,4 
18. VIL — 2. VII. 15 20,1 | 22,1) 24,9 
2; VIL. — 15, VIL. 13 20,3 | 22,3 | 23,6 

10. VII. — 19. VIL. 9 23,0 | 23,8| 24,9| * 


Tabelle 15. Dauer des Larvenstadiums bei verschiedener Temperatur. 


Tage 


berechnet 


134 
59,9 
38,6 
31,4 
25,2 
22,8 
20,6 
18,7 
17,6 
16,0 
14,9 
13,1 
12,3 
11,6 
11,0 
10,1 

9,20 
8,48 
7,87 
7,34 
6,87 
6,46 
6,10 


beobachtet 


Durchschnitt aus 
. . Beobachtungen 


Kritischer Kaltepunkt 14,43°C. 


Mitteltemperatur 


15,25 
16,25 
17,25 
17,9 

18,25 
18,75 
19,2 

19,7 

20,25 
20,6 

21,25 
21,75 
22,2 

22,75 
23,25 
23,8 

24,25 
25,25 
26,25 
27,25 
28,25 
29,25 
30,25 
31,25 
32,25 


Temperaturintervall 
ins °C) 


17,6—18,0 
18,1—18,5 
19,1—19,5 
19,6—20,0 
20,6—21,0 
22,1—22,5 


23,6—24,0 
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4. Die Puppe. 
a) Puppenruhe, Ausfirbung und Schliipfen. j 

Die frisch entstandene Puppe ist vollig einfarbig weiBlich. Thre Bel q 
weglichkeit ist recht gering, doch vermag sie langsame Bewegungen mit 
dem Hinterleib zu machen und wohl auch die Extremitaten etwas zu be-— 
wegen, jedenfalls sind aber erstere nicht mit denen der Schmetterlings- 
puppen und letztere nicht mit denen von Sialis-Puppen zu vergleichen. — 
Wahrend die Larvenhaut mit dem Hinterende im abgegebenen Kot 
steckt, kann die Puppe das Hinterleibsende von der Unterlage ent- 
fernen. Frei im Glasroéhrchen hafteten die Puppen etwas an der Glas- 
wand, fielen aber bei leichtem Klopfen und nach Ablauf der ersten Tage 
auch bei einfachem Umdrehen der Réhrchen in denselben herum. Die 
Ausfarbung beginnt damit, daB die Augen braunlich und im Verlauf von — 
mehreren Tagen schlieBlich braun, dunkelbraun und schwarz werden. 
Der erste braunliche Anflug am Hinterrand der Augen zeigt sich schon 
1—2 Tage nach der Verpuppung. Ganz braunlich sind die Augen nach 
etwa 1/; der Puppenruhe, braun nach Ablauf.der knappen Halfte, 
‘schwarz nach knapp 3/, derselben. Nunmehr beginnt auch das K6rper- 
integument sich auszufarben und beim Q einen hell honiggelben, dann 
rotlichgelben Ton anzunehmen, der schlieSlich nur wenig heller ist als der 
des reifen 9, besonders in der Mitte der Abdominaltergite, die etwas 
dunkler ist als der restliche Kérper. Etwas anders vollzieht sich der Aus- 
farbungsvorgang beim g. Die Ausfarbung der Augen vollzieht sich wie 
bei den 9, mit ihnen werden aber natiirlich zugleich die Ocellen dunkel. 
Sobald die Augen dunkelbraun werden, beginnt auch der K6rper sich aus- 
zufarben, jedoch nicht in gelblichen bis rétlichgelben, sondern zunachst 
in grauen bis schwarzlichen Ténen, die sich am Kopf, auf dem Riicken des 
Thorax und besonders als quere, ziemlich breite Binden auf den Abdomi- 
naltergiten zeigen. Wahrend dann der Kérper im iibrigen ein helles 
Braunlichgelb annimmt, werden die zuerst grau gefarbten Stellen grau- 
braun bis schwarzlichbraun. 

Das Schliipfen der Imago aus der Puppenhaut habe ich nur in Bruch- 
stiicken beobachtet, insbesondere sah ich nie das Auftreten des ersten 
Risses in der Puppenhaut. Was ich sah, wich nicht von dem Abwerfen 
der Puppenhaut anderer Insekten ab. Zum Schluf8 wird die Puppenhaut 
als feines, zusammengeschobenes Hautchen vom Hinterende der Imago 
abgestreift. 


b) Dauer der Puppenruhe. 

Wie Tabelle 14—17 und die Kurven in Abb. 48 und 49 zeigen, ver- 
bringt das Ameisenwespchen etwa ebensoviel Zeit seines Lebens im 
Puppenzustand wie insgesamt im Larven- einschlieBlich des Vorpuppen- 
stadiums, so dafi die Puppenruhe nicht sehr viel weniger als die Halfte 
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Tabelle 16. Dauer des Puppenstadiums. 


pla 


Nummer | 32 Von - bis Tage a ea Sener NE 
Min. | Mittel | Max. es 

2¢ OF LE TV — 8.V. 27 16,4) 18,5} 20,7 
Q | (16.)/18. TIT. — 11./12. IV. | 25—26| 14,3] 18,5| 22,6 
lb Q | 21,/22. 11. — 17. 1V. 26—27| 15,1| 18,6) 22,6. 
- 2g @ | 27. V. — 19. VI. 23 18,1 | 20,1} 21,4 
2a4g Q | 13./14. VI. — 3./4. VIL 20 19,2 | 20,3} 21,4 
2a 6ab @ | 12. VI. — 2. VII. 20 19,2 | 20,6; 21,4 

Zasbla | 2 | 19. VIL. —— 8. VIII. 20 20,1 | 21,2) 24,0} * 
2albla |} @ | (11.)/13. VII.-- 24. VIL. 11 (13) | 23,0} 23,9] 24,9 
2¢ 6 | 10. IV. — 4.V. 24 16,4 | 18,2 | 20,7 
1b 6 ; 20. II. — 14. IV. 25 15,1 | 18,5 | 22,6 


* Siehe Kurve des Larvenstadiums, richtig demnach wohl 17,9. 


Tabelle 17. Dawer des Puppenstadiums bei verschiedenen Temperaturen. 


Tage Durchschnitt aus Mitteltemperatur Temp eraturintervall 
berechnet beobachtet “i Beobachtungen! in °C 
126 — — 14,9 — 
hide — — 15,5 — 
46,9 — — 16,5 —— 
33,6 a se 17,5 es 

— 26,25 2 18,5 18,1—18,5 
25,7 26,5 1 18,6 18,6—19,0 
23,6 ae = 19,0 = 
21,5 — = 19,5 — 
19,1 21,5 2 20,2 20,1 —20,5 
18,0 20 1 20,6 20,6—21,0 
16,5 20 1 21,2 21,1—21,5 
15,0 = si! 21,9 -— 
14,0 — =— 22,5 = 
13,3 _ a 22,9 — 
12,5 _ = 23,5 — 

—_ 12 ] 23,9 23,6—24,0 
11,3 = = 24,5 — 
10,3 = = 25,5 —- 

9,51 5 — 26,5 = 

8,81 aes ae 27,5 — 

8,21 =a == 28,5 = 

7,68 aa = 29,5 = 

7,21 — — 30,5 a 

6,80 = = 31,5 = 

6,44 = — 32,5 — 


Kritischer Kaltepunkt 13,95° C. 
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der gesamten Metamorphosezeit ausmacht. Bei einer Zimmertemperatur— ; 
von 20° C wiirde sie etwa 20 Tage beanspruchen, das Vorpuppenstadium 
etwa 14 Tage. Als kiirzeste Dauer beobachtete ich 11—13 Tage bei 23,0 © 
bis 23,9 24,99 C, als langste 27 Tage bei 16,4—18,5—20,7° C. Beim 
ist die Puppenruhe, wie die Zahlen in Tabelle 16 zeigen und wie noch — 


@ Te Th 18 ee eee 
Tage 
Abb. 49. Dauer der Puppenruhe. 


Temperatur in °C 


8 
§ 
§ 
S 


mehr die Beobachtung eines Mannchen und Weibchen enthaltenden 
Geleges deutlich zeigt, eme Kleinigkeit kiirzer als beim © (vgl. 8. 534). 
Falle von Uberliegen kommen nicht vor. 


c) Dauer der Metamorphose. 


Fiir die Dauer der gesamten Verwandlung von der Eiablage bis zum 
Hervorkommen des jungen Tieres aus seinem Puppenkokon beobachtete 
ich als niedrigsten Wert 33 Tage bei 20,1—22,6—24,99 ©, als héchsten 
Wert 77 Tage bei 14,3—18,4—22,69 C (Tabelle 18 und 19 und Kurve 
Abb. 50). Bei 20° C wiirde die gesamte Metamorphose etwa 49 Tage 
dauern, so das die keine Nahrung aufnehmenden praimaginalen Stadien 
zusammen etwa 7mal so lange dauern wie die Nahrung aufnehmenden 
Larvenstadien (vgl. auch Tabelle 13). 

Kin Vergleich der Kurven der einzelnen Entwicklungsstadien zeigt, 
daB diese durchaus nicht in ganz gleicher Richtung verlaufen, was sich 
auch in den Werten fiir den kritischen Kaltepunkt der einzelnen Stadien 


widerspiegelt. Diese Werte seien der Ubersichtlichkeit wegen nochmals 
zusammengestellt : 


iti 


_ Embryonalentwicklung © 


Fressende Larve 
Vorpuppe 
Puppe 


Oe Re MOL Ale reee C6 4xke Mec el im tye 


Set Sher eit Air key eg le! ie. ote Bie! to: ala 


ee) se ok Ae Ake 6) ek fet "el! te Me beh ne 


13,489 C, 
12,239 CG, 
15,82° C, 
13,95° C, 
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Wenn auch noch liickenlosere Temperaturregistrierungen und ins- 


_besondere Zucht bei konstanten Temperaturen diese Werte noch andern 


; kénnten, ist an einer Verschiedenheit im Sinne der vorliegenden Daten 
_ wohl nicht zu zweifeln. Die berechneten Werte besagen, da8 das fres- 
sende Larvenstadium fiir seine Vollendung die geringsten Anspriiche 


Tabelle 18, Dawer der Metamorphose bis zum Hervorkommen aus dem Kokon. 


Nummer 


2c 


> 2a5a 


2a4a—e 
Zala 


le 
Ri 
“2ald 


= 9 


2alb 


2a2a 
2a2b 
2ade 


_ la 


2a6ab 


2a4f 


2a4g 


— 2a4hi 


ai. 

2ala2a 
2albla 
2Qa2ala 
Qa3b2a 


2Qadsbla 
2ala2b 
2alegé6a 
Qa3b4a 
—2e 


2f 

Zadte 
2alb4a 
2a5ala 
2alegla 
2alb4b 
2ald2a 


S$? 


+0 


3 


+0 +0 40 +0 


3 


Os Os | Os Os Os Oy 
OS OS Og Og Qu Ox Onis FO. 6 540 oa io 1° 19 10 WO 2040 101040 10 


Von bis 
6.111. —11.V.—22.V. 
P2,1Ve—1 17/12, VI 

16./17. IV.—16. VI. 

10./11. I1V.—13./14. VI. 


23./24. IT. —24,/28. IV. 
Silva! 258/11, VE 
28.IV. — 21./23. VI. 


14,/15. IV.—15./16. VI. 


14. /15, IV.—17. VI. 
4.V. —30. VI. 
12 V. =30.VI. 

Ab lip 7,24. TV. 

LOS V. — 5. VII. 

iiayeu = 676, VIL 

14. V. — 5. VIL. 
2.VI. —165. VIL. 

5. VI. —15. VII. 

22. VI. —29, VII. 

23. VI. —29. VII. 

25. VI. — 2. VIL. 
3./4. VIL— 8. VILL. 
6. VII. —10. VIII. 
5.V0. — 8. VIII. 

5. Vil. — 8. VII. 
6. VIL. — 8. VIII. 
6.10.  — 7. V. 
8.IV. — 8. VL 
192. Vo 22. Vi 

22. VI. —29./30. VIL. 

25. VI. — 29.VIL./(2-VHL) 

10. VII. —15. VII. 

6. VII. — 8. VII. 
6. VII. —10. VIII. 


Tage 


66 u.77 
61 
60—61 
64 
60—63 


| 61-64 


54—56 
62 
63—64 
57 
59 
65 —72 
56 
54—55 
52 
43 
40 


61 
52 
37—38 
34—38 
36 
33 
35 


Temperatur 


Mittel | Max. 


18,4 
18,4 
18,6 
18,6 
18,7 
18,8 
19,0 
19,0 
19,0 
19,1 
19,1 
19,1 
19,5 
19,6 
19,7 
20,8 
21,0 
22,1 
22,1 
22,1 
22,4 
22,6 
22,6 
22,6 
22,6 
18,5 
18,8 
19,0 
22,1 
22,1 
22,3 
22,6 
22,6 


22,6 
20,7 
21,4 
21,4 
22,6 
20,7 
21,4 
21,4 
21,4 
21,4 
21,4 
22,6 
21,4 
21,4 
21,4 
23,6 
23,6 
24,9 
24,9 
24,9 
24,9 
24,9 
24,9 
24,9 
24,9 
22,6 
20,7 
21,4 
24,9 
24,9 
24,9 
24,9 
24,9 


Bemerkun- 
gen 


3 bis 
11. VI. 


3 bis 
21. VI. 
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Tabelle 19. Dawer der Metamorphose bei verschiedenen Temperaturen. 


Tage Durchschnitt aus stethoete Be Temperaturintervall 
perechnet | beobachtet -. Beobachtungen Bere “8 
485,1 = ee 14,6 a 
182,4 Eas = 15,6 sas 
112,4 = a 16,6 * 
81,2 = fe 17,6 a pee 
66,4 63,5 2 | 18,4 151185 
as 60,9 i ete gs 18,6—19,0 - 
56,2 59,25 4 19,2 19,1—19,5 
51,7 53 2 | 19,65 19,6—20,0 
46,4 a == | 20,3 cael 
42,4 41,5 2 | 20,9 20,6—21,0 
38,5 oe = . 21,6 = 
35,7 36,5 4 | 22,2 22,1— 22,5 
wt 34 : 4 22,6 22,6—23,0 
" 32,1 a os . 23,1 3 
30,5 ae = | 23,6 af 
29,0 . = — | 24,1 he 
27,6 = 28 | 24,6 amg 
26,3 — — | 25,1 se 
25,2 ee ae 25,6 = 
23,2 =. = | 26,6 = 
21,5 or 3 | 27,6 a 
20,0 eS | ~ | 28,6 is 
18,7 ~ | = | 29,6 Ss 
17,6 = | = | 30,6 = 
16,6 = | a | 31,6 = 
15,7 ie ht eae 32,6 nit 


| 
Kritischer Kaltepunkt 14,00°C, 


an die Temperatur stellt, so da die Larve auch bei verhaltnismaBig 
tiefer Temperatur noch den Wirt verlassen und in das ruhende — und nach 
den Uberwinterungsbeobachtungen , lagerungsfahige“ — Vorpuppen- 
stadium gelangen kann. Die Verschiedenheit der Kurvenrichtung und 
des kritischen Kaltepunktes fiir die einzelnen Stadien von Popillia 
japonica Nuwo., leider allerdings ohne Beriicksichtigung des Vorpuppen- 
zustandes, wies D. Lupwia sehr genau nach. Seine Ergebnisse stellen im 
tibrigen, besonders bei Betrachtung der Reziproken (Entwicklungs- 
geschwindigkeit) eine vorziigliche Bestatigung der schiefen Kettenlinie 
dar. Auch bei Blitophaga opaca L. liegt der kritische Kaltepunkt nach 
Biunck und JaNniscH im Vorpuppenstadium scheinbar auffallend héher 
als in den iibrigen Stadien. Wenn der kritische Kaltepunkt fir das 
Embryonalstadium von Cephalonomia von mir auf 13,489 C berechnet 
wurde, so erscheint es doch recht fraglich, ob in der Praxis bei dieser 
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re 


- Temperatur eine Vollendung der Larvenentwicklung méglich ist, oder ob 


_die Embryonen nicht nach Ablauf eines Teiles der Embryonalentwick- 
_ lung zugrunde gehen. 
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Abb. 50. Dauer = Metamorphose. 
5. Das Jungwespchen. 
a) Das Hervorkommen. 

Das frisch geschliipfte Wespchen bleibt zunachst ruhig in seinem 
-Kokon liegen, nur von Zeit zu Zeit bewegt es, wahrend das Chitin er- 
hartet, die Beine und Fiihler. Allmahlich nimmt die Bewegungsfahigkeit 
zu, und die Darmreinigung schreitet fort, d. h. es werden eigenartige 
kreideweiBe, kurze, wurstformige Kotbrocken abgegeben, die das 4uBere 
Kennzeichen der vollzogenen Hautung von Vorder- und Enddarm und 
der Umwandlung des Mitteldarmes sind. Etwa 1—2 Tage nach dem 
Schliipfen gewahrt man im giinstigsten Falle an den Kokons Einschnitte 
und Locher, aus denen nach gehoriger VergréBerung, oft schon im Laufe 
von 24 Stunden, oft spiater, die jungen Ameisenwespchen schliipfen. 
Bei kiihlerer Temperatur vergehen zwischen dem Schliipfen aus der 
Puppe und dem Verlassen des Kokons oft mehrere Wochen. Ohne 
Kokon verpuppte Tiere liegen oder sitzen wahrend der ersten Zeit der 
-Darmreinigung ruhig an dem Platz der Puppenruhe. Der letzte Teil des 
Darmreinigungskotes wird vielfach erst nach dem Hervorkommen aus 
den Kokons bzw. bei freien Puppen dem Verlassen des. Verpuppungs- 

platzes abgegeben. 
Diese Verhiltnisse bieten wohl nichts, was im Gegensatz zu den Vor- 
giingen bei anderen héheren Hymenopteren steht. Interessant ist aber 
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ein Unterschied im Verhalten der Geschlechter. Wenn die Puppenruhe { 
der Mannchen an sich auch nur unbedeutend kiirzer ist als die der Weib- 
chen, so bedingt doch teils vielleicht die geringere Korpermasse, teils der — 
sofort nach dem Schliipfen normal entwickelte Geschlechtstrieb eine — 
friihere und betrachtlichere Regsamkeit, als sie bei den weiblichen Wesp- — 
chen zu beobachten ist. Die Folge dieser Aktivitat ist, daB die Kokons 
mannlicher Cephalonomien rascher von ihren Insassen aufgebissen und 
zerfressen werden. Bald kommt das junge Mannchen mit den Fiihlern 
und dem Vorderkérper mehr oder weniger weit hervor. Die erste Hand- 
lung ist nun aber nie, daB das Tierchen auch méglichst rasch aus dem 
Wirtskokon heraus ins Freie strebt, sondern es geht, wie bei Sclerodermus 
ammigrans (BRIDWELL 1920, S. 292—293) zunachst daran, die benach- 
barten Kokons zu zerfressen oder die darin bereits von deren Bewohnern 
angelegten Offnungen zu erweitern. Die von GRANDI (1929 a, S. 303) 
aufgeworfene Frage, ob Cephalonomia einen Gesellschaftskokon baut, — 
oder ob nur die trennenden Wande aneinanderliegender Kokons zer- 
bissen werden, ist also im letzteren Sinne zu entscheiden. Im allgemeinen — 
werden die benachbarten Kokons von weiblichen Tieren bewohnt sein, 
doch beiBen die zuerst geschliipften Mannchen die iibrigen Kokons auch 
dann auf, wenn es sich — bei parthenogenetischer Eiablage — um mann- 
liche Insassen handelt. Ja, ich beobachtete sogar am 13. X. 1926, wie 
ein Mannchen der Hiablage 2aleg2a4a kurz nach dem Hervorkommen 
die Kokons der noch langst nicht schliipfreifen Mannchen 2aleg2a4c off- 
nete. Man kénnte zunichst versucht sein, dieses etwas friihere Hervor- — 
kommen der Mannchen als eine schwache Proterandrie zu bezeichnen, 
doch kann von einer echten Proterandrie schon deshalb nicht die Rede 
sein, weil die Weibchen des gleichen Geleges ja zum gleichen Zeitpunkt 
geschlechtsreif sind und die durch eine wirkliche Proterandrie erschwerte 
Tnzucht hier durch diese falsche Proterandrie gerade begiinstigt wird, 
wie die folgenden Ausfiihrungen lehren. 

Die Mainnchen kriechen alsbald in den von ihnen allein oder mit Hilfe 
des Insassen gedffneten Kokon hinein, kriechen um das darin befindliche 
Tier mit lebhaftem Fiihlerschlag herum und vollziehen, wenn dieses ein 
Weibchen ist, sofort die Begattung. So wird nacheinander jeder der be- 
nachbarten Kokons gedffnet und die darin vorhandenen Schwestern be- 
gattet. Wir haben es bei Cephalonomia also mit einer gewissermaBen 
praformierten oder normalen Inzucht zu tun. Es kommt noch hinzu, daB 
auch die im niheren Umkreis angetroffenen weiblichen Kokons recht 
haufig von den gleichen Elterntieren stammen werden, und da das 
Muttertier mitunter bis zum Schliipfen der jungen Wespchen in einem 
Kokon verharrt, wobei es natiirlich ebenfalls von den schliipfenden 
Mannchen, seinen Sohnen, alsbald begattet wird. 

Wenn nun auch Inzucht im Tierreich haufig nachgewiesen und bei an- 
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Rea? parasitischen Hymenopteren, es sei nur wieder auf Habrobracon 
| (Has 1922, S. 142—143) verwiesen, ebenfalls bekannt ist, so verdient 
doch ein Fall wie der von Cephalonomia, in dem die Inzucht durch die 
4 ganze Biologie zur Regel, Fremdbegattung aber zur Ausnahme wird, be- 
_ sonderes Interesse. Und doch steht auch dieser Fall nicht so vereinzelt 
_ da, denn bekanntlich ist schon bei den staatenbildenden Insekten, be- 
_sonders der Honigbiene, die Wahrscheinlichkeit einer Geschwister- 
_ ~paarung sehr groB. Bei Sclerodermus immigrans BrrpwELL und Peri- 
 sierola emigrata RoHwER (WILLARD 1927, S. 11) ist eine Inzucht wie bei 
Sreohalonomia in den Schliipfverhaltnissen begriindet. Den schénsten 
_ Fall einer praformierten oder normalen Geschwisterinzucht zeigt aber 
. Eeohl die parasitische Milbe Pediculoides ventricosus (NEWP.) BERL. Bei 
_ dieser Milbe hebt das Mannchen, das nach seiner Geburt den kugelfor- 
migen Hinterleib des Muttertieres nicht verlaBt, ein hervorkommendes 
_ Weibchen aus der Geburtséffnung heraus und begattet es, um darauf so- 
fort das nachste jungfrauliche Schwestertier in gleicher Weise zu be- 
_ handeln (Herrs 1926 a und 1926 b, 8. 5—7). Nur kopulierte Weibchen 
_ wandern im allgemeinen von der Mutterkugel ab, so daB diese stets von 
_ ihren Briidern begattet sind. Erst nach langem Warten wandern auch 
_ jungfrauliche Weibchen, bei Ubervolkerung parthenogenetischer Mutter- 
_ kugeln auch Mannchen, ab und kénnen einander treffen und kopulieren. 
- Dadurch ist die Méglichkeit einer Befruchtung der Eizellen durch nicht 
_ blutsverwandtes Sperma auch hier, immerhin als Ausnahmefall, gegeben, 
-gumal schon begattete Weibchen von den Mannchen nicht mehr be- 
achtet werden. Bei unserer Cephalonomia und dem nahe verwandten 
_ Sclerodermus ist natiirlich die Begattung durch nicht blutsverwandte 
~ Mannchen leichter méglich. Denn einerseits konnen begattete Weibchen 
spater jederzeit mit einem fremden Mannchen nochmals kopulieren, 
andererseits kénnen natiirlich auch fremde Mannchen die schliipfreifen 
Kokons von Weibchen auffinden und in sie eindringen oder Weibchen 
aus rein weiblichen Gelegen, die unbegattet aus ihren Kokons hervor- 
gekommen sind, treffen und mit ihnen kopulieren. Da aber jede Eiab- 
lage durchschnittlich aus vier Eiern besteht (siehe S. 496) und fast jedes 
vierte yon begatteten Weibchen stammende Cephalonomia-Exemplar 
ein Mannchen ist (siehe S. 543), so wird in mehr als +/; der Weibchen 
enthaltenden Kokonhaufen auch ein Mannchen des gleichen Geleges an- 
wesend sein und Geschwisterbegattung erfolgen. 

In diesem Zusammenhang ist es wohl nicht iiberfliissig, darauf hinzu- 
weisen, da8 wir uns nach den Untersuchungen zahlreicher Autoren, wie 
sie vor wenigen Jahren kritisch von MEIsENHEIMER (1921, 8S. 374375) 
zusammengestellt worden sind, vollkommen von der Vorstellung frei- 
machen miissen, da8 Inzucht als solche nachteilig fiir die Nachkommen- 
schaft wirkt. Nur dort, wo ungiinstige Erbfaktoren auftreten oder vor- 
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handen sind, wirkt die Inzucht dadurch katastrophal, daB fremde Gene, 
die den ungiinstigen Erbfaktoren entgegenwirken, nicht hinzutreten 
kénnen, und daB im Gegenteil eine Summierung der ungiinstigen Anlagen 
erfolgt. Da aber selbst bei Siugetieren eine durch Generationen an- 
dauernde Inzucht ohne schidliche Folgen méglich ist, zeigen auBer den 
bekannten Feststellungen an Naturvélkern und Inselbewohnern (siehe 
MEISENHEIMER 8. 374) neuere Untersuchungen von HeLEen DEAN Kine 
an albinotischen Ratten (1923). Diese Untersuchungen sind um so inter- 
essanter, als die Verfasserin in den ersten sechs Generationen typische 
Degenerationserscheinungen feststellte, die in ahnlicher Form auch bei 
der nicht eingeziichteten Stammkultur auftraten. Nachdem eine gin- 
stigere Fiitterung eingefiihrt worden war, zeigten sich in der 7,40. Ge- 
neration, die samtlich durch Geschwisterpaarung erzielt wurden, keine 
Degenerationserscheinungen wieder, im Gegenteil waren die durch In- 
zucht gewonnenen Tiere infolge der scharfen Zuchtwahl sowohl an Kor- 
pergewicht wie an Zahl der Nachkommen den Kontrollen tiberlegen. 
Die meisten der von mir geziichteten Cephalonomia-Exemplare 
stammten letzten Endes von dem Weibchen 2 ab, wie die Tabellen 
und die sonst angefiihrten Einzeltiere zur Geniige erkennen lassen. Die 
Téchter 2al bis 2a6 haben alle nur mit ihrem Bruder kopuliert, wahrend 
1a2 und 1a3-von einem Mannchen aus der Stammkultur begattet wurden. 
Tn der folgenden Generation fand iiberall Geschwisterpaarung statt, nur 
das Weibchen 2alal wurde mit einem Halbbruder (in weiblicher Linie 
einem Vetter) 2a5a gepaart. In der nachsten Generation fand bei 
la2a3a1—3 Begattung durch ein fremdes Mannchen (2alf2d2) statt, bei 
2alelal Begattung durch einen Vetter, bei 2a2x2 durch einen Vetter des 
Muttertieres, ebenso bei 2a3b2bl, bei 2a4jla3—4 Begattung durch 
Vettern. 2a4jlal wurde nicht begattet, alle noch nicht erwahnten 
Weibchen der Tabelle 4 durch ihre Briider. Vollkommene Geschwister- 
inzucht in samtlichen Generationen liegt also bei den Nachkommen von 
2aleg2al—s, 2aleg6a3, 2a4g2a1 und 2a4jlal vor, fast véllige bei denen 
von 2alalal, 2alala3 und 2alala2d1 (einmal ein Halbbruder statt 
eines Bruders). Der Durchschnitt der Nachkommenzahlen aus reiner Ge- 
schwisterinzucht berechnet sich auf 23,3, rechnet man jedoch die Tiere 
hinzu, bei denen einmal ein Sohn des gleichen Vaters, aber nur Vetter 
der Mutter (jedoch in reiner Linie ebenfalls vom Weibchen 2 abstam- 
mend!) die. Begattung ausfiihrte, so kommt man auf 29,4. Eine Ver- 
minderung der Nachkommenzahl durch die fortgesetzte Inzucht ist also 
nicht vorhanden. Die fiinf Geschwister 2al1—5 brachten im Durchschnitt 
20,0 Nachkommen, davon 16,4 Weibchen, 1,8 gefliigelte und 1,8 unge- 
fliigelte Mannchen, hervor. Die Weibchen 2aleg2al—5 sind simtlich zeit- 
weise mit ihrem Bruder 2aleg2a zusammen gesetzt worden. Trotzdem 
war ihre Nachkommenschaft die parthenogenetischer Weibchen, denn die 
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3 wenigen weiblichen Individuen schliipften aus den letzten Eiablagen, 
_ nachdem die Weibchen durch einen Sohn bzw. ein fremdes 3 begattet 
_-worden waren. Es ist demnach nicht ausgeschlossen, daB durch die 
_dauernde Geschwisterinzucht eine Schidigung der Fortpflanzungs- 
_ faihigkeit des betreffenden Mannchens eingetreten ist, zumal da auch die 
- Nachkommenschaft der Weibchen 2alalal und 2alala3 in den spateren 
-Gelegen nur Mannchen lieferte, doch halte ich die Annahme fiir eher zu- 
_ treffend, da das betreffende Mannchen aus irgendwelchen anderen Ur- 
sachen zeugungsunfaihig war. Dafiir spricht, daB die Mannchen der 
nachsten Generation mit dem Muttertier erfolgreich kopulieren konnten, 
und da8 bei 2aleg6a3, 2a4g2a1 und 2alala2d1 auch spiitere Gelege noch 
Weibchen lieferten. Degenerationserscheinungen in KorpergréBe oder 
MiBbildungen nach langerer Inzucht kamen in keiner Weise zur Beob- 
achtung, so daB ich geneigt bin, fiir Cephalonomia einen ungiinstigen 
 Einflu8 langerer Inzucht trotz dem Versagen des Mannchens 2aleg2a zu 
 leugnen. 
b) Die Begattung. 
Die Kopulation wird, wie meist im Tierreich, stets vom ¢ eingeleitet. 
_Jedoch fehlen alle Anzeichen, daB dieses die Gegenwart eines 9 auf mehr 
als Fiihlerlange bemerkt. Befinden beide Tiere sich im Lauf, so trifft das 
_ in der Regel von der 
Seite oder schrig von 
der Seite auf das 9. Im 
_Augenblick, in dem es 
dieses beriihrt, beginnt es 
lebhaft mit den Fiihlern 
zu trillern und zu versuchen, auf den Riicken des 9° hinaufzuklettern. 
Ebenso verlauft die Einleitung zur Paarung, wenn das 9 stillsitzt und das 
S von der Seite oder von hinten darauf trifft. Gelegentlich dreht sich das 
$ erst mit dem Kopf nach dem Hinterende des 2 zu und betastet den 
Hinterleib desselben mit den Fiihlern, um sich aber bald wieder zu 
drehen und nun, was in der Regel von Anfang an ohne das Herumdrehen 
-erfolgt, den Thorax des 9 mit den Fiihlern zu betrillern, wihrend es sich 
riickwiarts schiebt und die beiden letzten sichtbaren Abdominalsegmente 
ganz nach unten und vorn kriimmt, mit ihnen die Spitze des weiblichen 
Hinterleibes suchend. Dabei halt sich das ¢ mit allen drei Beinpaaren 
am Hinterleib des 2 fest (Abb. 51). Oft genug setzt dieses den Be- 
miihungen Widerstand entgegen und sucht davonzulaufen und das 3 
unterwegs an irgendwelchen Gegenstinden abzustreifen. Dieses fahrt 
inzwischen fort, mit dem nach unten und vorn umgebogenen Hinterleibs- 
ende die Spitze des weiblichen Hinterleibes zu betasten in dem Bemithen, 
seine Kopulationsorgane in die weibliche Offnung einzufiihren, dabei den 


Thorax des 2 mit den Fithlern betrillernd und am nach hinten verjiingten 
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Abb. 51. Paarungsstellung, schematisch. 
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Teil des weiblichen Hinterleibes mit den Hinterbeinen immerfort entlang- 
streichend. SchlieBlich gelingt es dem ¢, den Penis einzufiihren. Das 9 
halt jetzt ruhig, sein Giftstachel ist herausgestreckt und liegt seitlich — 
neben dem Hinterleibsende des 3. Dieses halt den Vorderk6érper mit den — 
Fiihlern vollkommen parallel der Unterlage nach vorn gestreckt, wahrend — 
die Fihler leise vibrieren. Die Dauer der Begattung ist sehr verschieden. 
Die feste Vereinigung schwankt von knapp */, bis fast 2 Min. Allerdings © 
ist es méglich, daB bei einer langer andauernden Vereinigung mehrere 
Ejakulationen erfolgen, da wihrend ihr einzelne kraftige Bewegungen er- 
folgen, die darin bestehen, daB das J seine umgebogene Hinterleibsspitze 
einmal mafig schnell ganz fest nach vorn an das 9 heran oder besser ge- 
radezu in es hineinpreBt. So beobachtete ich bei einer 100 Sek. dauern-— 
den Vereinigung je ein solches ,,Pressen‘‘ bei 10, 40 und 80 Sek. Sobald — 
das $ seinen Hinterleib von dem des 9 lést, beginnen wieder heftigeres 
Fihlerspiel und lebhafte Beinbewegungen, worauf das ¢.vom 9 herunter-_ 
kriecht oder auch oft genug von neuem zu kopulieren versucht. 

Der Vorgang der Kopulation weicht in mehrfacher Hinsicht von dem 
von Habrobracon und dem von Lariophagus ab, indem einerseits im Ge- — 
gensatz zu ersterem keine Wahrnehmung des Q auf gréBere Entfernung 
und im Zusammenhang damit kein Liebesspiel erfolgt, und indem an- 
dererseits niemals ein Stadium des Hiangens als Abschlu8 eines Be- 
gattungsaktes auftritt. Hin einziges Mal nahm ein ¢ am SchluB des Be- 
gattungsaktes eine Stellung ein, in der sein K6rper zu dem des 9 in einem 
Winkel von 45° stand, wobei der Kérper, abgesehen vom Hinterleibsende, © 
mit den Fiihlern wieder eine vollkommen gerade Linie bildete. In der 
Regel sind aber die Korper beider Tiere, wiederum abgesehen von der 
Hinterleibsspitze des $, vollkommen oder fast vollkommen parallel ge- 
richtet. Es wirde iibrigens auch bei einem Vollzug der Begattung in den 
Kokons kaum méglich sein, aus dem Anfangsstadium in das des Hangens 
nach Art von Habrobracon tiberzugehen. 

Daf der Begattungsakt das Cephalonomia- $ auch nicht so erschépft 
wie das Habrobracon- 3, ergibt sich daraus, daB die $ sofort nach Be- 
endigung eines Coitus wieder Begattungsversuche unternehmen. Auch 
mit dem gleichen Q kann die Begattung wiederholt werden und sogar 
kurz nacheinander mehrere Male erfolgen. Um ein Beispiel ausfiihrlich 
zu geben: Am 30. IV. 1926 12 Uhr 00 Min. wurde ein aus der Stamm- 
kultur zu dem ? 1a2 gesetzt. Nach 3 Min. 15 Sek. beginnt es mit Kopula- 
tionsversuchen, die 04 Min. 00 Sek. Erfolg haben und bis 05 Min. 20 Sek., 
also 80 Sek. dauern. Ohne es verlassen zu haben, sucht das 3 noch- 
mals mit dem gleichen 2 zu kopulieren, das sich jedoch passiv verhilt. 
Bis 09 Min. 10 Sek. (also 3 Min. 50 Sek.) bemiiht es sich weiter, wieder 
zur Kopulation zu gelangen. Erst in diesem Moment gliickt es. Die 
Kopulation dauert 76 Sek. bis 10 Min. 20 Sek. Aber schon 12 Uhr 12 Min. 
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15 Sek. beginnt das ¢ mit einem neuen Kopulationsversuch. — DaB 
diese Kopulationsakte ohne Hangen erfolgreich waren, ergab sich daraus, 


_ da8 2 weibliche Nachkommenschaft hatten, auch wenn sie nicht langer 
mit g zusammen gesetzt worden waren. 


Wie oft die Begattung insgesamt erfolgen kann, wurde nicht unter- 


_ sucht, jedenfalls kann sie es sehr oft. Die Tatsache, da8 ein $ mehrmals 


: 


mit dem gleichen ° kopuliert, zeigt, daB der Begattungsakt bei Cephalo- 


nomia ofters erfolgt, als es fiir die Fortpflanzung nétig ist. Bei den 


Zinslern Plodia interpunctella He. und Ephestia elutella Hx. glaube ich 
sogar beobachtet zu haben, daB die 2 zur zweiten und spiiteren Be- 


- gattungen geneigter waren als zur ersten. Diese Tatsachen sind nicht 


ohne Interesse im Hinblick darauf, daB8 LacorpatreE fiir die Insekten 


; liberhaupt eine nur einmalige Begattung als Regel aufstellte, und daB 


in moralisierenden Schriften noch immer so gern der Begattungsakt im 
Tierreich als lediglich nach Mafgabe der Notwendigkeit fiir die Fort- 
pflanzungstatigkeit erfolgend angesehen wird. In Wirklichkeit sehen wir 
auch auf diesem Gebiete immer mehr und mehr, daB viele Insekten sich 
nicht anders verhalten als die héchststehenden Sauger (vgl. auch Grr- 


HARDT 1926). 


Bei Cephalonomia konnen jedenfalls beide Geschlechter praktisch 


 wihrend des ganzen Imaginallebens den Paarungsakt vollziehen. So 


wurde das 2 2aleg2a5 noch am 136. Tage seines Imaginallebens erfolg- 


reich begattet (siehe 8. 544), wihrend z. B. ein am 25. oder 26. VII. aus der 
Puppe geschliipftes gj 1a2e noch am 11. VIII. kopulierte, also 16—17 Tage 
nach dem Schliipfen und 15—16 Tage nach dem Hervorkommen. 

Da8& die Kopulation iiberall stattfinden kann, geht schon aus dem 
vorigen Abschnitt hervor. Als Kopulationsorte kommen dabei in Frage 
1. der Kokon, in dem das 9 seine Puppenruhe durchgemacht hat, 2. ir- 
gendein Ort im Freien wihrend des Suchlaufs des 9 und 3. der Kokon 


~ eines Opfers des Q, der bereits eigene Brut desselbén enthalten kann oder 


nicht. Alle drei Méglichkeiten kommen vor, am haufigsten ist, wie be- 
reits hervorgehoben wurde, die erste, wenigstens was Erstbegattungen 
betrifft. Da8 Kopulationen in nachster Blutsverwandtschaft sehr haiufig 


und selbst zwischen Muttertier und Sohn méglich sind, wurde schon im 
vorigen Abschnitt besprochen. 


c) Das Mdnnchen. 


Das f weicht vom 9 schon durch die viel dunklere Farbung, den Be- 
sitz von wohlentwickelten Ocellen und laingere Fiihler ab. Die Mehrzahl 
der ¢ besitzt auBerdem Fliigel. In meinen Zuchten verhielt sich die Zahl 
der gefliigelten $ zu der der ungefiigelten wie 434 : 118 oder wie 3,7 : 1. 
Diese Zahl erinnert erheblich an ein monohybrides echtes Mendelom, 


- dessen Zahlenverhaltnis ja 3 : 1 ist. In diesem Falle miifte ein 9, das nur 
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ungefliigelte g hervorbringt, homozygotisch sein, ebenso jedes unge- 
fliigelte g. Bezeichne ich Fliigellosigkeit mit 7, das Gen fiir Fligelbesitz 
mit F', so hatte wahrscheinlich das Q 2a4, das neben 2 nur vier unge- — 
fligelte $ hervorbrachte, die Konstitution ff. Das 3, mit dem es sich 
gepaart hatte, war sein Bruder 2a, ein gefliigeltes 3, das also die Kon- 
stitution Ff oder FF haben konnte. Wie bei der Honigbiene miften 
demnach die mannlichen Nachkommen aus unbefruchteten Eiern hervor- 
gehen, was ja bei dem Vorhandensein einer arrhenotoken Partheno- 
genese an sich schon anzunehmen war. Sonst hatte mindestens die 
Halfte der mannlichen Nachkommen von 9 2a4 das dominante Gen F 
enthalten miissen. Die 9 der ersten Tochtergeneration hingegen mufiten 
je nachdem, welche Erbkonstitution das 3 2a tatsachlich hatte, entweder 
zur Halfte die Konstitution Ff und zur anderen ff oder samtlich die Kon- 
stitution Ff haben. Es ist nicht unwahrscheinlich, da ersteres der Fall 
war, d. h. daB das ¢ 2a heterozygot war, da das 9 2a4a—cl nur (parthe- 
nogenetisch) zwei ungefliigelte 3 hervorbrachte, was mehr fiir die Kon- 
stitution ff als Ff spricht, wenn es auch bei der geringen Zahl nicht be- 
weisend ist. Umgekehrt diirften die 9 2aleg2a3 und 2alala3 (vgl. 
Tabelle 4) homozygot fiir Fligelbesitz gewesen sein. Bei letzterem war 
das Muttertier bestimmt heterozygot, das Vatertier hatte die Konstitu- 
tion Ff oder FF. Es scheint demnach, als sei Fliigelbesitz ein einfach 
dominant mendelndes geschlechtsgebundenes Merkmal, das nur durch 
Fehlen einer Erbméglichkeit vom Vater auf den Sohn zunichst ein kom- 
plizierteres Verhalten vortiuscht. 

In einem Gelege (lclf) traten im Juli 1926 zwei ¢ mit kiirzeren 
Fligeln auf. Das Schicksal dieser vielleicht als Mutation zu betrachten- 
den Anomalie konnte leider nicht weiter verfolgt werden, da eine Ver- 
wechslung der Bezeichnungen der Nachzucht erfolgte, An eine Degenera- 
tionserscheinung kann hierbei schon deshalb nicht gedacht werden, weil 
gerade der Stamm 1 zu dieser Zeit erst in 2. Generation gezogen war und 
diese beim 9 1cl parthenogenetisch erzeugt wurde. 

Die Frage, ob die ¢ die Fliigel auch gebrauchen, hitte ich wihrend 
des gréften Teiles meiner Untersuchungen unbedingt verneint. Be- 
stimmt gebrauchen sie sie fiir gewéhnlich nicht. Auch die Nahe von 
Lampenlicht oder hellem Sonnenschein oder langeres Herumlaufen auf 
dem Tisch veranlaBte die 3 nicht zum Ausbreiten der Fliigel oder gar 
zum Fliegen. Nie beobachtete ich auch in den Kulturen eine andere Fort- 
bewegung der ¢ als durch Laufen oder auch nur ein Ausbreiten der 
Fliigel. Erst nach meiner Ubersiedelung nach Dresden machte ich zu- 
fallig eine Beobachtung, die mich annehmen la&t, daB die ¢ doch viel- 
leicht gelegentlich von ihren Fliigeln Gebrauch machen. Eines Abends 
im Schein der Schreibtischlampe kroch, wie mir schien, ein gefliigeltes 
Cephalonomia- 3 — wie solche natiirlich 6fters in meiner Wohnung zu 


be 


i 
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treffen waren — auf meinem Schreibtisch herum. Plétzlich entfaltete 
es die Fliigel, flog gegen die Lampenbirne und lie8 sich wieder auf dem 
Tisch nieder. Ehe ich es fangen konnte, breitete es wieder die Fliigel aus 
und flog wieder zur Lampe. Meine Bemiihungen, es wiederzufinden und 


_ zwecks Sicherstellung der Art einzufangen, blieben leider vergeblich. So 


kann die Méglichkeit, daB die gefliigelten 3 unter Umstinden von ihren 
Fliigeln Gebrauch machen, zugegeben werden. 

Da die $ normal keine Nahrung zu sich nehmen, es sei denn, da8 man 
Zuckerwasser reicht, wie es in Tabelle 1 dargestellt ist, haben sie keine 
Beschaftigung, als das Aufsuchen und Begatten der 2. Entsprechend 
stark ist auch ihre Kopulationslust, die vor allem durch einen Sonnen- 
strahl aufs 4uBerste gesteigert wird. Da8 sich mehrere $ um ein Q be- 
miihen, ist keine Seltenheit, ebenso kommt es aber auch haufig genug vor, 
da mehrere in einem Glaschen vereinigte ¢, zumal bei Sonnenschein, 
miteinander zu kopulieren versuchen. 

Da8 eine Aufnahme von Nahrung auch bei den ¢ erfolgen kann, geht 
aus den in Tabelle 1 angegebenen Werten hervor, indem Ernahrung mit 
Zuckerwasser stark lebensverlangernd wirkte. Allerdings ist der Wert 
von 11 Tagen fiir die nur mit Wasser versorgten 3 zufallig besonders 
niedrig. Im allgemeinen leben ¢ frei etwa 10—14, selten bis tiber 20 Tage, 
ebenfalls selten nur 8—9 Tage. Fiir die Zeit vom Schliipfen aus der Puppe 
bis zum Hervorkommen ware hierzu etwa noch 1 Tag hinzuzurechnen. 
DaB die Puppenruhe bereits etwas kiirzer ist als beim 9, wurde schon auf 
S. 530 hervorgehoben. 

Bei plotzlichen Beriihrungen stellen sich die 3 mitunter tot, indem 
sie die Beine halb anziehen und den Kopf nach abwirts beugen. Im 
Tode rollt sich der mannliche Kérper gewohnlich ahnlich wie der weib- 
liche ein, doch nehmen die langeren Fiihler unregelmaBige Stellungen ein. 
Manchmal bilden sie einen Kreis oder einen reichlichen Kreis, oft sind sie 
aber auch unregelma®ig hin- und hergebogen. Die Fliigel sind haufig 
etwas gespreizt. 

d) Das Weibchen. 

Nachdem die Abschnitte II 1 a—c und II 5a und b zusammen zu 
einem grofen Teil das Verhalten des weiblichen Wespchens geschildert 
haben, dem ich bei den vorliegenden Untersuchungen auch mein Haupt- 
augenmerk zugewendet habe, ist iiber dieses nicht allzuviel mehr zu be- 
richten. 

In den ersten Tagen nach dem Hervorkommen und vor der ersten Ki- 
ablage trifft man die 2 haufig mit halberhobenem Hinterleib ruhig sitzend 
an (Abb. 52). Gelegentlich beobachtete ich sogar eine Stellung, in der der 
Hinterleib in einem Winkel von etwa 50° zur Unterlage stand, doch war 
das gegeniiber der vorigen Stellung eine Ausnahme. Sowohl die Stellung 
selbst als auch der Zeitpunkt, zu dem sie auftritt, zwischen dem AbschluB 
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der Entwicklung und dem Beginn der Fortpflanzung, legen die Ver- 


mutung nahe, da es sich um eine Stellung handelt, die der Lockstellung 
vieler Lepidopteren- 9 analog und besonders leicht z. B. bei der Mehl- 
motte zu beobachten ist. BuRKHARDT bezeichnet diese nur bei dem Q 
vorkommende Stellung, die er auch abbildet, als Ruhestellung (S. 28), 
bemerkt aber S. 52 selbst, daB das 9 ,,ruhig an seiner Stelle verbleibt und 


St ene ag en aaa 


in Erwartung der Kopulation sein Abdomen noch oben krimmt“. Rich- — 
tiger ist die Stellung wohl als Lockstellung zu bezeichnen, die bei den © 


Lepidopteren dazu dient, die Duftdriisen am Hinterende des Abdomens 
freizulegen (vgl. MeisennEmmER S. 394, dort auch weitere Literatur). 
Entsprechend diirfte es auch bei Cephalonomia sein. Selbstverstandlich 


soll der Ausdruck ,,Lockstel- | 


lung“ lediglich den Erfolg, 

das Anlocken, keinesfalls aber 

eine Zielstrebigkeit des 9 an- 

deuten, denn eine solche liegt 

Abb. 52. Weibchen in Lockstellung, schematisch. bei Cephalonomia und den Le- 

. pidopteren ebensowenig vor, 

wie bei den meisten Schaustellungen weiblicher Reize im Tierreich. Man 

kann das bei Cephalonomia und den Pyraliden leicht daraus ersehen, daB 

die Bemiihungen des ¢ in den meisten Fallen erst nach einiger Zeit Ent- 
gegenkommen finden. 

Auch das @ stellt sich bei heftigen Beriithrungen 6fters tot, indem es 
den Kérper nach der Bauchseite einrollt, ahnlich der tatsichlichen Todes- 
stellung (vgl.S.508). Die Beine werden halb angezogen und die Fiihler in 
Schlafstellung (vgl.S. 473) gebracht. Notizen tiber die Dauer des Totstel- 
lens besitze ich nicht. Es mag nach der Erinnerung — lebende Ameisen- 
wespchen sind leider nicht mehr vorhanden — in der Regel etwa +/, Min. 
dauern. 

Das Putzen nimmt, wie bei anderen Hymenopteren (vgl. HasE 1920 
und 1922, ScnunzE 1924a), einen ziemlich groBen Raum im Leben des 
Wespchens ein. Ich habe jedoch keine eingehenden Beobachtungen dar- 
uber gesammelt und wei nur, da8 z. B. das Eindringen in den Kokon 
des Wirtes von hiufigem Putzen unterbrochen wird. Wie bei den In- 
sekten allgemein, werden die Fiihler besonders hiaufig geputzt, und 
zwar mit Hilfe der Vorderbeine. Diese dienen auBerdem zum Putzen des 
Kopfes, waihrend der gréB8te Teil des Thorax und der Hinterleib, letzterer 
besonders fleifig, von den Hinterbeinen, die ja weit iiber den Riicken ge- 
hoben werden kénnen, geputzt werden. 


Poa 


ee 


e) Das Zahlenverhdltnis der Geschlechter. 


Insgesamt zog ich unter dauernder Beobachtung 552 ¢ und 607 9. 
Da jedoch darunter auch absichtlich parthenogenetisch angesetzte Zuch- 
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ten enthalten sind, fiir die patizlich auch spaterhin die Méglichkeit zur 
 Begattung nicht bestand — im Gegensatz zu den wirklich natiirlichen 
_ Verhaltnissen — miissen diese ausgeschaltet werden. Aber auch in den 
| Zuchten ,,unter natiirlichen Verhaltnissen“ fehlte es den © spaterhin 
trotz vorausgegangener Begattung oft an lebendem Sperma, so daB 
dann nur noch ¢ erzeugt wurden. In der Natur ist dagegen die Méglich- 
_ keit zu wiederholten Begattungen wohl immer gegeben. Infolgedessen 
erhalt man am ehesten einen Anhalt fiir das natiirliche Zahlenverhiltnis 
der Geschlechter, wenn man die parthenogenetischen Zeugungen und die 
wahrend des ganzen Imaginallebens abgeschlossenen 9 unbeachtet laBt. 
Es bleiben dann noch 98 ¢ und 337 9, was einem Geschlechtsverhaltnis 
von 1000 : 3439 entspricht. Ahnlich scheint das Geschlechtsverhaltnis 
bei Sclerodermus immigrans BRIDWELL zu sein, da BRIDWELL (1920). die 
| f als fiir gewéhnlich nur 1/; so zahlreich wie die 2 bezeichnet, und bei 
Perisierola emigrata Ronwer, fiir die WituaRD (1927, S. 11) das Ge- . 
schlechtsverhialtnis 1 : 4 angibt. 


f) Parthenogenese. 
Nachdem fiir so viele parasitische Hymenopteren eine arrhenotoke 
Parthenogenese nachgewiesen ist, war es kaum zweifelhaft, daB auch 
 unbegattete Ameisenwespchen minnliche Nachkommen liefern kénnen. 
Schon das erste isolierte Weibchen Icl lieferte denn auch rein mann- 
liche Nachkommenschaft. Alle folgenden Versuche mit nicht begatteten 
Weibchen lieferten dasselbe Ergebnis. Auch ausnahmsweise wurden ohne 
Begattung nie Weibchen gezeugt, wie es Hase (1922, 8. 143—144) in 
einem Fall bei Habrobracon beobachten konnte. Damit wiirde tiberein- 
stimmen, da’ BRIDWELL in der nahe verwandten Gattung Sclerodermus 
ebenfalls arrhenotoke, nie thelytoke Parthenogenese beobachtete. Nach- 
dem aber KEELER (1929) bei Sclerodermus immigrans Bripw. im Gegen- 
satz zu Bripwetis (1920, 1929) umfangreichen Zuchten Thelytokie 
nachgewiesen hat, darf man vielleicht annehmen, daB bei Habrobracon, 
Sclerodermus und. anderen Hymenopteren die Thelytokie gelegentlich als 
Mutante auftritt. Nach Ker.ters Ergebnissen scheint diese Fahigkeit 
dann, wie andere Mutanten, erblich zu sein. Das gleiche Verhalten 
hat man ja bei einem arrhenotoken Stamm der sonst thelytoken Motten- 
schildlaus T'rialeurodes vaporartorum gefunden (Wit1aMs 1917). Und 
auch bei dem Bethyliden Perisierola emigrata stehen sich Beobachtungen 
von Arrhenotokie und Thelytokie gegeniiber (WmLARD 1927, 8S. 12). 
Endlich zog Evans (1930) von T'richogramma evanescens Wustw. neben- 
einander eine thelytoke und eine arrhenotoke Population verschiedener 
Herkunft. 
Parthenogenetische Weibchen unterscheiden sich in nichts von be- 
gatteten. Genz wie es HasE von Habrobracon und Trichogramma berich- 
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tet, wirkt Jungfriulichkeit nicht lebensverlangernd und beginnen jung- 


frauliche Weibchen ebenso rasch oder zégernd mit der Hiablage wie — 
begattete. Ebenso wie bei Habrobracon kénnen parthenogenetische Weib- — 


| 


| 
| 
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chen jederzeit nachtraglich noch mit Erfolg begattet werden, insbe-.— 


sondere auch von ihren eigenen Séhnen, ein Verhalten, das auch Sclero- 
dermus (BRIDWELL 1920, S. 292) aufweist. Bei den Cephalonomia-Weib- 


chen 2aleg2a2, 2aleg2a4 und 2aleg2a5 in den Tabellen 3 und 4 ist eine ) 


nachtrigliche Begattung erfolgt. Da8 dieser Fall auch in voller Freiheit 
haufig vorkommt, ist nicht zweifelhaft. Da vollige Inzucht méglich ist, 
bedeutet das, daB praktisch ein einziges begattetes oder sogar jung- 
friuliches Weibchen in den meisten Fallen geniigt, um einen Herd des 
Wirtes fiir dauernd zu infizieren. In den Fallen der Tabellen 3 und 4 
fand die Begattung der parthenogenetischen Weibchen etwa am 60., 56. 


und 136. Tag nach dem Hervorkommen aus dem Puppenkokon statt. 


Beim ersten und dritten dieser Weibchen wurde ein Sohn (nicht der 
erstgereifte), beim zweiten ein fremdes Mannchen zur Begattung verwen- 
det. Die Begattung durch den erstgereiften Sohn jedes dieser drei Weib- 
chen hatte friihestens am 55., 58. bzw. 59. Tag nach dem Hervorkommen 
des ersteren erfolgen kénnen. Solange ausreichend Sperma vorhanden 
ist, bringt ein Weibchen 3,4mal so viel Weibchen wie Mannchen hervor, 
ist jedoch das Sperma im Receptaculum seminis nicht lebensfahig oder 
keine Begattung erfolgt, so tritt die Zeugung von Mannchen automa- 
tisch ein und bewirkt, daB das Gleichgewicht bald wieder hergestellt 
wird. Da selbst bei den acht Weibchen der Tabelle 6 mit einer durch- 
schnittlichen Lebensdauer von nur 57,9 Tagen der erste Sohn bereits am 
. 50., %., 47., 54., 59., %., 52. bzw. 57. Tage hervorgekommen war, hatte 
selbst bei etwa der Halfte von ihnen noch eine erfolgreiche Begattung des 
Muttertieres erfolgen kénnen. 

Es erhebt sich nun die Frage, ob bei Parthenogenese mehr oder we- 


niger Nachkommen erzeugt werden. Einen Anhaltspunkt dafiir gibt — 


Tabelle 4. Auf den ersten Blick besteht kein erheblicher Unterschied, da 
von den parthenogenetischen 2 durchschnittlich 26, von den begatteten 
27,3 Nachkommen erzeugt wurden. Nun ist aber infolge des Mangels 
einer Neubegattung bei einem Teil der begatteten 9 das Sperma erschdpft 
gewesen, so daB diese zahlenmaBig auBer acht zu lassen sind. Es sind das 
vor allem die Q 2alalal, 2alala3, 2aleg6a3, 2a4jla4 und 2alala2d1, 
bei denen die Zahl der 3 die der 9 gar zu sehr iibersteigt. Ferner mu8 zum 
Vergleich natiirlich unter den begatteten Q das Q 2a2x2 wegbleiben, 
das ohne Nachkommen blieb, weil ein entsprechendes Tier bei den 
parthenogenetischen 9 fehlt. Die Summe der Nachkommen der uibrig- 
bleibenden 10 begatteten © betriigt dann 259, so da ihre durchschnitt- 
liche Nachkommenzahl 25,9 gegen 26 der nicht oder erst gegen ihr 
Lebensende begatteten 9 ist. Allerdings sind auch hier unter den begat- 
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_teten 2 noch vier, deren Fortpflanzungsperiode nicht ganz bis zum Ende 


_ verfolgt werden konnte. Es ist dann der wirkliche Durchschnitt eher ein 
_ wenig héher als der der nicht begatteten 9. Infolgedessen ist die Nach- 
_ kommenzahl beider Gruppen nicht wesentlich verschieden. 


6. Generationsdauer und Generationszahl. 
Von noch gréBerem Einflu8 als die Fortpflanzungskraft eines In- 


_ sekts auf seine wirtschaftliche Bedeutung ist die Fortpflanzungsgeschwin- 
_ digkeit, bei der wieder die Geschwindigkeit der Generationenfolge die 


groBte Rolle spielt, wirkt sie doch zahlenmafig als Exponent! Die Gene- 
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rationsdauer ist ihrerseits natiirlich, wenn keine andere Lebensbe- 
dingung in ungentigendem Mae geboten ist, abgesehen von endogenen 
Faktoren, in erster Linie von der Temperatur abhangig. Es spielen bei ihr 
aber weit mehr als bei den Stadien der postembryonalen Entwicklung 
individuelle Schwankungen und Zufalligkeiten eine groBe Rolle, so dah 
je nachdem, ob ein Q bald zur Eiablage schreitet oder zégert, recht 
verschiedene Werte zustandekommen kénnen. Schon bei einer unter 
meinen Beobachtungen verhiltnismaig hohen Mitteltemperatur von 
22,39 C ergaben sich Schwankungen von 12 Tagen, indem die extremen 
Werte einer Generation 39 und 51 Tage waren. Gerechnet wurde dabei 


jeweils die Zeit von Hiablage zur ersten Hiablage eines 2 der Tochter- 


generation. Die gemachten Beobachtungen sind in Tabelle 20, die Kur- 
venpunkte in Tabelle 21 zusammengestellt. Die Kurve zeigt Abb. 53. 


’ =. a 
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Tabelle 20. Generationsdauer. 
y . Temperatur Bemer- 
5 et il aha ee Beta "96° Sain. [Mittel |) Max. | meen 
le Oo | 23. 1 — 20. V. 86 14,3 | 18,6| 22,6 
la ® | EE. IT. — 13.V. 91 14,3 | 18,8} 22,6 
2a 1b Q@ | 14.1IV.  — 22. VI. 69 16,4 | 18,9} 21,4 
2f° fe) 8.IV. — 21. V1. 74 16,4 | 18,9} 21,4 
2ala fe) 9.IV. — 22. VI. 74 16,4| 18,9} 21,4 
2a2a @ | 14.IV. — 25. VI. - 72 16,4} 19,0} 21,4 
2a5a @ |} 11IV. — 26. VI. 75 16,4 | 19,0} 21,4 
2a @ | (etwa8.IL.)— 9. IV. etwa 60) 14,3 19,1)| 22,6 
2a4a—e | Q9 | 16.1V. — 6. VIL. 81 16,4 19,2| 21,4 
2a3b @ | (30.1V.) — +3. VIL. etwa 64| 16,6) 19,3) 21,4 
2alala2d 2 | 13.1. — 16, XI. 64 13,6 | 19,3 | 23,9 
2aleg 2 | 30.1V. — 5. VIL. 66 16,6 | 19,3} 21,4 
2ald Q | 28.IV. — 6. VII. 69 16,6 | 19,3 | 21,4 
2ale Q | 29.1IV. — 10. VIL. 72 16,6} 19,5| 23,6 
2Zalelald je) 5.IX. — 18. XL 74 13,6 | 19,7 | 24,9 
2a3b2biled| @ | 31. VIL. — 16. XI. 77 13,6 | 20,0| 24,9 
2a4g @ | 14. V. — 11. VII. 58 17,0 | 20,1 | 23,6 
2i Orta. Ga Vi — 18. VII 73 16,6 | 20,1 | 24,5 
la2a 2 | 13.V. — 14. VU. 62 17,0.|. 20,2 | 23,6 
2a4f ONES Vs — 19. VII 69 17,0 | 20,4 | 24,9 
2a3e © | 20. V. — 15. VI. 56 17,3.| 20,5 | 23,6 
2a 4hi 2 2.VI. — 22. VIL 50 19,2 | 21,3} 24,9 
2a ljk fe) 6.VI. — 19. VIL. 43 19,2 | 21,4} 24,9 
2a4j Q 4. VI. — 22. VIL. 48 19,2 | 21,4} 24,9 
2k 2 1VI. — 5.VIIL 65 19,2 | 21,4| 24,9 
2a2ala OF 205, V la ee TE ee 47 19,2 | 21,8] 24,9 
2albla Ose 224 Vile ee VEEL, 41 19,2 | 21,9} 24,9 
2Zala2a Or e225 Vin =. 38) VILE 42 19,2 | 21,9} 24,9 
2a4jla O22. VAL. = ==, Silke 48 20,1 | 22,1 | 24,9 
la2a3a @ | 14. VIL — 28. VII. 45 20,1 | 22,2 | 24,9 
2a4p 2a ® | 11.VIL = — 28. VIII. 48 20,1 | 22,2) 24,9 
Zalblb Q 3. VII. — 11. VIII. 39 20,1 | 22,3 | 24,9 
2a3b2a je) 3. VII. — 16. VII. 44 20,1 | 22,3) 24,9 
2alela ® | 10. VIL. — 24, VIM. 45 20,1 | 22,3) 24,9 
2a3b2b Q | 11. VID ~— 26, (?) VIII. 45 20,1 | 22,3) 24,9 
2aleg2a 2a) LO VIL, ==" 285 vir 49 20,1 | 22,3) 24,9 
2ale4b 2 3. VII. — 28. VIII. 51 20,1 | 22,3) 24,9 
2a3bla Q 6. VII. — 16. VIII. 41 20,1 | 22,4) 24,9 
2ala2b fe) 5. VII. — 16. VIII. 42 20,1 | 22,4) 24,9 
2aleg6a Q OaVILS 16a V tle 42 20,1 | 22,4| 42,9 
2a3b4a fe) 6; VIL, == 20, VTE 45 20,1 | 22,4} 24.9 
Zalala Q 7, VIL. — 23, VIII. 47 20,1 | 22,4] 24,9 
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Tabelle 21. Generationsdauer bei verschiedenen Temperaturen. 


: . Tage Durchschnitt aus 


Mitteltemperatur | Temperaturintervall 


berechnet beobachtet | -- Beobachtungen 
‘ 483,0 a <2 ; 14,9 ae 
208,9 _ = 15,9 = 
133,3 — : i= 16,9 as 
97,9 — = 17,9 Rates 
—_ 77,3 ced 18,9 18,6—19,0 
TANS: 68 al 19,3 19,1—19,5 
64,4 75,5 2 19,85 19,6—20,0 
59,7 63,6 5 20,3 20,1—20,5 
54,8 — — 20,85 — 
50,7 51,5 4 21,4 21,1—21,5 
47,4 43,3 3 21,9 21,6—22,0 
— 45,1 14 HERE 22,1—22,5 
42,0 _ _ 22,9 — 
led _ -- 23,9. —_ 
34,2 = oe * 94,5 = 
Bias: — oo 25,9 — 
28,8 = = 26,9 = 
26,7 = = 27,9 = 
24,9 <a aa 28,9 — 
23,4 —_-. i 29,9 — 
22:0), — _ 30,9 =, 
20,7 —_— |. . — 31,9 — 
19,6 we? ae 32,9 Raa 


Kritischer Kaltepunkt 14,14°C. 

Natiirlich wird dabei die Generation gewissermafen in der kiirzesten 
Entfernung gemessen, wihrend fiir genauere Berechnungen noch die Ver- 
langerung zu ermitteln ist, die dadurch entsteht, da die tibrigen 9 der 
betreffenden Hiablage etwas spater zur Fortpflanzung schreiten. In den 
Tabellen wurde die Generation noch nicht in diesem Sinne gefaBt, da 
mir daran lag, méglichst viele Hinzelbeobachtungen dafiir zu verwerten, 
und da es nicht méglich war, fiir alle 2 genaue Beobachtungen der ersten 
Eiablage zu gewinnen. Um einen Anhalt fiir die dadurch bedingte Ver- 
langerung der Generationsdauer zu bekommen, seien im folgenden die 
Werte fiir die 9 der Eiablage 2a zusammengestellt. 


Hiablage am Abweichung in Tagen 
2ala 9. IV. 0 
2a2a 14. IV. 5 
2a3a TGR VE 7 
2a4a 16. IV. i 
2a5a Ae Ve 2 
2a6ba 10. V. 31 


52 :6== 8,7 
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Es wiiren demnach der Generationsdauer bei 19,19 C noch etwa 
9 Tage hinzuzurechnen. Mutmaflich diirfte die Kurve der Werte etwa ; 
der in Abb. 51 A gezeichneten Kurve der kiirzesten Generationsdauer — 
parallel laufen, so daB sich bei 20° C fiir die kiirzeste Generationsdauer 63, 
fiir die mittlere Generationsdauer 70 Tage ergeben wiirden. Bei 18° C | 
wiirden die entsprechenden Werte nach der Kurve 96 und 112 Tage, bei 
28° C 34 und 371/, Tage sein. 

Um die Zahl der im Jahre méglichen Generationen zu berechnen, ist — 
es bei Insekten, denen ausgesprochene Latenzperioden fehlen, zweck- 
maBig, die jahrliche Warmesumme durch die zur Entwicklung nétige 
Warmesumme zu dividieren, wobei nur die tiber dem kritischen Kalte- 
punkt gelegenen Grade fiir die Berechnung der Warmesumme verwendet 
werden. Nun existieren bisher keinerlei Unterlagen iiber die Durch- 
schnittstemperaturen von Speicherréumen, die sich selbstverstandlich 
nicht mit denen des Freilandes decken und andererseits natiirlich auch 
nicht denen von Wohnraumen gleich sind, im iibrigen aber je nach der 
Art des Betriebes (z. B. Malz- oder Drogenspeicher) schon untereinander 
recht verschieden sein dirften. Ich verwende deshalb die Temperatur 
meines damaligen, nicht heizbaren Schlafzimmers, das ein nach Osten ge- 
richtetes Fenster hatte, ziemlich frei lag, im Winter rasch auskihlte und 
im Sommer nur schlecht gegen die Erwarmung durch Sonnenschein ge- 
schiitzt werden konnte. Ich besitze von diesem laufende Temperatur- 
beobachtungen bis Ende August 1926. Wegen spater einsetzender hau- 
figer Abwesenheit verwende ich die Monate Juni 1925 bis Mai 1926. 


Monat Mittel- Warmesumme fiir Cephalonomia- 
temperatur Generationsdauer in 9 C 
Juni 192552 2 21,6 223,8 
Juli Rita ee 23,6 299,46 
August Be PES 21,7 234,36 
September, j.5 5. LES 100,8 
Oktober Nh tee 14,4. 8,06 
INovemberss)s,. 95) 45. 10,8 =— 
Dezember a.. eee e 7,6 oe 
Januar UPA 5 Ge 1523 — 
Februar Some ee 10,1 — 
Marz ‘Taba iek 10,6 aa 
April os Set 16,6 73,8 
Mai SY Scams Nghe 104,16 
1044,44 


Ks stand fiir die Generationen von Cephalonomia in dem betreffenden 
ungeheizten Raum also eine Wiirmesumme von 10449 zur Verfiigung. Eine 
Generation des Ameisenwespchens bendtigt nach Kurve Abb. 51 A, bei 
einem Zuschlag von 9 Tagen bei 19,19 C und dem kritischen Kaltepunkt 
14,14° C eine Warmesumme von 4179 GC. Demnach bietet 1 Jahr geniigend 
Warme fiir 21/, Generationen. Da aber die letzten Eier des Muttertieres 


eld 


a 
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etwa gleichzeitig mit den ersten der Tochtergeneration abgelegt werden, 


_ hat ein Teil der Tiere nur 11/, Generation, der Rest alle Uberginge da- 


zwischen, so daB im Mittel 2 Generationen herauskommen, 


7. Psychische Fihigkeiten. 
Die Brutfiirsorge der Parasiten ist schon seit den altesten Beobach- 
tern mit einem Schein des Wunderbaren umgeben gewesen, den populire 


_ Darstellungen noch immer mit besonderer Vorliebe zu vergréBern pfle- 


gen. Zweifellos sind wir weit entfernt, alle bei dieser Brutfiirsorge mit- 


spielenden Dinge erklaren zu kénnen, und doch zeigt es sich iiberall, wo 
diese Erscheinungen Gegenstand eingehender Untersuchungen werden, 
daf alles ganz natiirlich zugeht, eine Folgerung, zu der auch STELLWAAG 


- (1921, 8. 67) kommt, und die auch durch BREMER und KaurManns Beob- 


achtungen tiber Opius fulvicollis THoms (1928, S. 530) wieder erhartet 
wird. Fir Cephalonomia gilt das jedenfalls in vollem Mae. Wie wir 
sehen werden, sind ihre psychischen Fahigkeiten dem menschlichen Ver- 
standnis in jeder Hinsicht zuganglich. 


a) Suchen nach dem Wirt. 
Der erste Punkt, in dem viele Ichneumoniden und Braconiden uns in 


_Erstaunen versetzen, ist die Sicherheit, mit der sie ihre Wirtstiere zu 


finden vermégen. Seitdem wir durch Howarp, HaszE und andere wissen, 
daB auch die Imagines vielfach von den Kérpersaften des Wirtes zehren, 
ist es leicht verstandlich geworden, daB sie die Nahrung der Brut, die ja 


auch ihre Nahrung ist (Hase1925b, 8.203), zu erkennen vermégen. Daf 


Cephalonomia ihre Wirte durch reine Riech-Tastreize erkennt, lehrt die 
Beobachtung ohne weiteres. Ein Wahrnehmen der Beute auf gréBere 
Entfernung hin erfolgt iiberhaupt nicht (vgl.S.475), erst die unmittelbare 
Nahe des Kokons oder Wirtes, augenscheinlich sogar nur das Betasten 
eines von beiden mit den Fiihlern, fiihrt zum Auffinden der Beute. Da 
die Larve einer Vegetabilienmotte oder eines Saftkifers (Carpophilus) 
— vgl.S.494—kaum weniger weich sind als die der Wirte und, auf einer 
kleinen Flache betastet, kaum ein so ganz anderes Tastbild ergeben diirf- 
ten1, das Verhalten der Wespchen aber bei der Beriihrung so véllig ver- 
schieden ist, kann es kaum zweifelhaft sein, daB im wesentlichen die Ge- 
ruchsreize zur Erkennung des Wirtes fiihren, und daf die nicht in den 
Nahrungskreis fallenden Larven einfach nicht als eBbar erkannt wer- 
den. Das Auffinden des Wirtes fiir die Brut ist also bei Cephalonomia 
nicht merkwiirdiger als das der Futterpflanzen durch oligophage Pflan- 
zenfresser. 

ne Allerdings sind die Anobiiden- und Ptinidenlarven reicher behaart, doch 
sind sie unter sich darin sehr verschieden. Die Larve von Calandra granaria ist 
weniger behaart als die von Plodia, waihrend die von Carpophilus sehr dicht, aber 
auBerst kurz behaart ist. 
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b) Unterbringung der Ever. 


Verwunderlicher ist schon der Instinkt, der das 9 veranlaft, seine 
Kier stets so am Wirte abzulegen, daB das Kopfende derselben an die | 
weichsten Stellen des Wirtskérpers zu liegen kommt. Hauptsichlich - 
diirfte hierbei wohl das Bestreben wirken, die Eier méglichst wenig aus 
dem Kérperumri8 des Wirtes hervorragen zu lassen, ein Bestreben, dem 
die Stellen am besten entgegenkommen, die der Hinterleibsspitze am 
meisten nachgeben. Da8 jedoch die psychischen Fahigkeiten des 9 bei ' 
der Brutfiirsorge keineswegs groB sind, geht schon daraus hervor, daB es 
oft genug vorkommt, daB ein Q nach mehrtagigem Abstand an einem 
von ihm schon friiher belegten Opfer nochmals Hier ablegt. DaB diese — 
dem Untergang mit nahezu vélliger Sicherheit geweiht sind, indem sie — 
durch die friiher schliipfenden Geschwister unterdriickt werden, zeigen 
die Ausfiihrungen auf 8. 516. Auch das Weiterfressen an bereits mit Eiern — 
oder Larven besetzten Wirtsindividuen und das Vorkommen von Kanni- 

_ balismus trotz vorhandener reichlicher Wirtsindividuen ist nicht geeignet, 
die Einschaitzung der bei der Brutpflege in Erscheinung tretenden 
psychischen Fahigkeiten des Ameisenwespchens zu erhéhen. 


8. Feinde. 

' Spezifische Feinde traten in meinen Kulturen nicht auf. Trotzdem 
ist einiges tiber Feinde zu berichten. Bei gréBerer Feuchtigkeit k6nnen 
Schimmelpilze den Puppen schidlich werden, so dai diese absterben. 
Interessant ist es, daB die Wirtslarven und -imagines der Brut von Ce- 
phalonomia verderblich werden kénnen, indem sie, vor allem natiirlich 
die Imagines, in den Kokon einer von Cephalonomia-Stadien befallenen 
Wirtslarve oder -puppe eindringen und diese beim weiteren Vordringen 
an die Kokonwand pressen. Fast stets ging in diesen Fallen die Brut des 
Ameisenwespchens zugrunde. Daf auch die Imagines beim Kampf mit 
den Wirtslarven beschidigt oder getétet werden kénnen, wurde schon 
auf 8. 477 ausgefiihrt. 

Ferner diirfte als Feind die polyphage Schmarotzermilbe Pediculoides 
ventricosus NEwp. in Frage kommen. Direkte Beobachtungen dariiber 
besitze ich nicht, doch spricht folgender Fall — neben der Polyphagie der 
Milbe — dafiir. Am 15.IV.1926 waren 50 2 des Ameisenwespchens zu 
einem sehr stark vom Brotkifer befallenen alten Posten einer unbekann- 
ten Umbelliferenwurzel (etwa 2,7 kg) gesetzt worden. Bei der Priifung 
vom 16. X. 1926 — der Behilter war inzwischen fest geschlossen und mit 
Leukoplast verklebt gehalten worden — fanden sich in 18,9 g der Wurzel 
0 Cephalonomia, 0 lebende Sitodrepa oder Sitodrepa-Stadien, 47 tote 
Sttodrepa oder Sitodrepa-Stadien, deren Todesursache nicht festzustellen 
war und 44 tote Sitodrepa oder Sitodrepa-Stadien mit toten Mutterkugeln 
von Pediculoides. Die Tatsache, daB die eingehende Zerkleinerung der 
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_ Probe auBerdem keine tote Cephalonomia-Imago und keinen einzigen 
_ Cephalonomia-Kokon lieferte, 1a8t darauf schlieBen, da8 die Ameisen- 
_ wespchen sehr bald, jedenfalls aber vor Vollendung einer neuen Genera- 
_ tion, den Milben erlegen sind, die ihrerseits natiirlich ebenfalls zum Aus- 
sterben verdammt waren, sobald sie alle lebenden Brotkafer und deren 
Stadien abgetétet hatten. 


Ii. Verwendung von Cephalonomia zur biologischen Bekimpfung. 
1. Die mafgebenden biologischen Verhiltnisse. 

Bevor in den folgenden Abschnitten die GréBe des Einflusses von 
Cephalonomia auf ihre Wirte untersucht wird, seien hier, ahnlich.wie es 
HaseE (1922) fiir Habrobracon juglandis AsHM. getan hat, die giinstigen 
und ungiinstigen Eigenschaften des Ameisenwespchens kurz zusammen- 
gestellt: 

a) Guinstige Higenschaften. 
| 1. Die 2 greifen nur bestimmte Gruppen von Schadlingen an, auf die 
sich der Angriff deshalb konzentriert. 

2. Die 2 bewegen sich nur laufend fort, bleiben also gréBtenteils dem 
betreffenden Raum oder Gebaude erhalten. 

3. Die 2 suchen ihre Wirte an den Brutstatten auf. 

4, Die 9 greifen zur Ernahrung schon sehr kleine Larven von weniger 
als 11/, mm Korperlinge an. 

5. Die © belegen alle Larvenstadien von 1!/,-mm GréBe an und 
das Puppenstadium, selbst nach begonnener Ausfarbung. 

6. Die 2 stechen eine Anzahl Wirtsindividuen an und belegen den 
groBten Teil derselben. 

7. Die belegten Wirtsindividuen gehen zugrunde, die nur gestochenen 
in der Regel. 

8. Kiihle Temperatur schadet den Wespen und ihrer Brut nicht. 

9. Taube Hier sind selten oder fehlen. 

10. Die 2 kénnen 2—3 Wochen hungern und brauchen aufer ihren 
Wirten keine Nahrung. 

11. Massenzuchten sind das ganze Jahr hindurch moglich. 

12. Hin einziges 7 geniigt meist zur dauernden Infektion einer Wirts- 
population. 

13. Die Zahl der weiblichen Nachkommen iiberwiegt bei begatteten 

° die der minnlichen um das Mehrfache. 


b) Ungiinstige Higenschaften. 


1. Die Generationsfolge ist nur wenig schneller als die der Wirte. 
2. Bei kiihler Temperatur (unter 16° C) legen die 9 keine Hier und 
stechen nur selten. 


a 
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3. Die 9 lassen Hier #81 ausgefarbte Imagines véllig unbehelligt. 


. q 


4, Die © bleiben oft tagelang in einem Kokon sitzen und vernichten — 


in dieser Zeit keine Wirtsindividuen. 
5. Die Anzahl der von einem 9 vernichteten Wirtsindividuen ist in- 
folgedessen nicht sehr gro8. 


6. Ohne Begattung bringen die 2 nur mannliche Nachkommen ~ 


hervor. 

7. Die 2 vermégen den Menschen zu stechen, und die Moéglichkeit, 
daB bei sehr zahlreichen Stichen Gesundheitsst6rungen hervorgerufen 
werden, ist nicht ganz von der Hand zu weisen. 


2. Die Vermehrungsintensitét von Cephalonomia und ihren Wirten. 
a) Uber die Nutzwirkung von Parasiten, die Schadwirkung von Schadlingen 
und die Vermehrungsintensitat. 


Im Jahresbericht der Causar & Loretz A.-G. in Halle fiir 1925 ging 
ich bereits auf S. 193 einleitenderweise kurz auf den Begriff der Schad- 


wirkung ein. Ganz entsprechend kann man natiirlich die Nutzwirkung 


von Parasiten zahlenmaBig ausdriicken. 

Es liegen in dieser Hinsicht auBer den Uberschlagsrechnungen 
STELLWAaAGs (1921, S. 614) schon wertvolle Ausfiihrungen von Has 
vor. Diese betreffen zunachst den Mehlmottenparasiten Habrobracon 
juglandis ASuM., es kommt ihnen aber eine groBe allgemeine Bedeutung 
zu (1922, S.144ff., 1923a, S. 51 ff., 1925a, 8. 163). Mit der Vermehrungs- 
intensitat beschaftigt sich auch v. Burowrrsc# (1925), der die Frage am 
groBen Waldgirtner (Blastophagus piniperda L.) untersucht. Endlich 
bemiihte sich W. R. THompson (1929), den Nutzen von Parasiten und 
Raubern durch Vertilgung von Schadlingen auf Formeln zu bringen. 
Diese kénnen jedoch nur dann ein richtiges Bild von der Wirksamkeit 
der Parasiten und Rauber geben, wenn in THompsons Faktor a (= Ver- 
mehrungsziffer im Hasxschen Sinne des niitzlichen Insektes : Vermeh- 
rungsziffer des Schadlings*) bereits der Verschiedenheit in der Genera- 
tionsfolge Rechnung getragen wird. So wenig ich seiner Folgerung, daB 
Rauber in der Regel eine gréBere Nutzwirkung entfalten werden als 


Parasiten, widersprechen will — vorausgesetzt, daB die betreffenden 


rauberischen Insekten hinreichend wirtsstet sind —, so muB ich doch 
feststellen, daB THompson zu einer weit weniger grofen Uberlegenheit 
der Rauber tiber die Parasiten gelangt wire, wenn er die hiufig viel kiir- 
zere Generationsdauer der letzteren mit in Rechnung gestellt und ferner 
beriicksichtigt hatte, da8 die ,,gregarious parasites“ im Imagozustand 

1 Unter Nr. 4 muB8 es dort tibrigens statt 45,0% 450% heiBen. 

* Die Umkehrung der Formel im Falle gréBerer Vermehrungsziffer des 
Schadlings braucht hier nicht beriicksichtigt zu werden. 


des Brotkafer-Parasiten Cephalonomia quadridentata Duchaussoy. 553 


ebenfalls je eine grofere Anzahl Individuen des Schadlings durch Belegen 
_ mit Eiern ausschalten. 


Hass fihrt zunachst (1922, S. 144148) eine Scheidung der Begriffe 


_Hizahl, Eiablage, Fruchtbarkeit usw. ein und legt die Zusammenhinge 


zwischen Eizahl und Vermehrungsziffer klar. In einem Punkte nur 
méchte ich etwas weiter gehen. Als Vermehrungsziffer oder Vermeh- 
rungsfaktor wird ,,die Zahl der wirklich vorhandenen Nachkommen eines 
Weibchens in der zweiten Generation bezeichnet‘‘. Nun ist es aber fiir 
die Vermehrungsschnelligkeit einer Art nicht gleichgiiltig, wie Hasz 
auch (1. c., 8. 154) hervorhebt, wie groB der Anteil der Mannchen an der 
Rec tieommonsohatt ist. Und ferner ist nach Méglichkeit der Prozent- 


_ satz der ohne Nachwuchs bleibenden Weibchen in Betracht zu ziehen. 


Wenn wir die Buchstabenbezeichnungen Haszs V fiir Vermehrungs- 
faktor, H fiir Kizahl, 7 fiir taube Hier und M fiir den Vernichtungs- 


_ faktor tibernehmen, fiir den Prozentsatz der 2 die Zahl P und fir die 


nicht zur Fortpflanzung gelangenden Weibchen den Faktor S (Sterilitats- 
faktor) einsetzen, so ist die fiir die Gradation der Art wirksam werdende 
Vermehrungsziffer 


[E-(1+M)]-P 


Vo= 100 —8. 


- Um die einzelnen Faktoren empirisch ermitteln zu kénnen, darf man 
natiirlich keine an einer ,,Epidemie“‘ — darunter fallt hier auch jeder 
Parasitenbefall — leidende Population wahlen und mu8 im iibrigen fiir 
moglichst natiirliche Bedingungen Sorge tragen. Am schwierigsten ist 
es, S experimentell festzulegen, wahrend die summarische Festlegung 
von H—(7'+ M) ja besonders einfach ist. Ich bezeichnete Vo 1. c. als 
, die Zahl der unter der Nachkommenschaft eines Weibchens befind- 
lichen, zur Eiablage gelangenden Weibchen“ und setzte in der Formel 
dafiir den Buchstaben g ein. Der Unterschied zwischen der Hasmschen 
Definition des Vermehrungsfaktors und der meinen ist also der, dab 
Hasz alle Nachkommen gleichmafig beriicksichtigt, ich dagegen nur die 
fiir die Weitervermehrung maBgebenden?. 

Wenn die Nachkommenschaft eines Weibchens an einem beliebigen 
Punkte ihrer Entwicklung a Individuen umfaft, so besteht die folgende 
Generation an dem entsprechenden Punkte aus a - q Individuen, die 
nte Generation aber aus a - g— Individuen. Entsprechend berech- 
net sich dann die Summe der Individuen der n Generationen nach der 
Formel a(¢"—]) | 

q-1 

1 Aus dem gleichen Gedanken heraus stellte neuerdings Martini (1930) einen 
,»Weibchenwert des Kies“ auf, der leider hier nicht mehr beriicksichtigt werden 
kann. (Anm. bei der Korr.) 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 36 


554 | F. van Emden: Zur Kenntnis der Morphologie und Okologie 5 


Lasse ich die Reihe mit einem als Stammutter zu betrachtenden Weib- : 
chen beginnen, so wird natiirlich a = 1 und braucht in der Rechnung 
nicht aufgefihrt zu werden. 

Um vergleichbare Werte fiir die Vermehrungsintensitat zu erhalten, | 
kann man etwa die Zahl der in 1 Jahr als unmittelbare oder mittelbare © 
Nachkommen eines Weibchens entstehenden Individuen verwenden. 
Bei all diesen Berechnungen wird man der Streuung im Schliipfen der 
einzelnen Generationen und dem ,,Uberschneiden“ nur ungefahr in der . 
Wahl von n Rechnung tragen kénnen, wie denn diese Berechnungen 
iiberhaupt nur Naherungswerte geben kénnen. 

Setze ich fiir den von den (simtlichen) unmittelbaren Nachkommen | 
eines Weibchens verursachten Schaden — ungeachtet seiner Zusammen- — 
setzung aus Fra, Feuchtigkeitsspeicherung und Verunreinigung — den 
Buchstaben A, so kann ich nach der gleichen Formel den Schaden der 


Nachkommen des Endgliedes als A-g”—! oder den des Endgliedes als 
Age =) 

zy berechnen. 

Es liegt nun nahe, auch die Nutzwirkung von Parasiten in diesen 
Formeln auszudriicken. Der Buchstabe A wirde dann die von einem 
Weibchen unschadlich gemachte Zahl von Wirtsexemplaren bezeichnen. 
Die Nutzintensitait kénnte man wiederum in der Zahl der in einem will- 
kirlich gewahlten Zeitabschnitt, etwa 1 Jahr, unschadlich gemachten 
Wirtsindividuen angeben. Das nte Glied wiirde dann A-g”—! Wirts- 
exemplare vernichten. Um einen Nutzfaktor (1) aufstellen zu kénnen, 
wirde man etwa die Nutzintensitat eines Parasiten beiAusgang von einem 
Weibchen und der Generationsanzahl eines Jahres durch die ebenfalls 
auf 1 Jahr und 1 9 bezogene Vermehrungsintensitat der Schadform divi- 
dieren. In Wirklichkeit liegen die Vorgange natiirlich wesentlich kompli- 
zierter, da der Parasit auch eine Anzahl Schadlingsindividuen vernichtet, 
die ohnehin nicht zur Fortpflanzung gelangt waren, und da er auch 
mannliche Schadlingsstadien prozentual ebenso stark befallt wie weib- 
liche. Dem Befall minnlicher Schadlingsindividuen kann man dadurch 
Rechnung tragen, daB man die Zahl der von einem Parasitenweibchen 


A-q” * und den Gesamtschaden als 


vernichteten Wirte mit dem Prozentsatz der 2 beim Schadling Sa 


multipliziert, d. h. P, in den Zahler und 100 in den Nenner des gesamten 
Ausdruckes fiir N setzt. Die ohnehin nicht zur Fortpflanzung kommen- 
den vernichteten Wirte kénnen in der Weise beriicksichtigt werden, daB 
man von A, einen Prozentsatz x abzieht (natiirlich vor der Teilung durch 
P,), der dem vom Befallsstadium bis zur Ausiibung der Geschlechts- 
funktion noch ausfallenden Teil der Wirtsindividuen entspricht. Fiir den 
Fall Cephalonomia : Sitodrepa mag er etwa 30% betragen. Demnach 
wiirde die Formel fiir N unter Beriicksichtigung aller dieser Einzelheiten 
folgendermafen lauten: 


. x 
P, (4, — 100 4,) (11-1) 


(4, ra iw 4,) (91 —1) (¢,—1)-P, 
100 (q" -1) 100 (22 — 1) (1-1) 

dae! 
N erlaubt dann ohne weiteres ein gewisses Urteil tiber die Wirksamkeit 
eines Parasiten zur Bekaémpfung eines Schadlings. Wo N kleiner als 1 
oder etwa 1 ist, erscheint die biologische Bekaémpfung ginzlich aus- 
sichtslos, denn der Schadling wiirde seinen Massenvorsprung stets ver- 
groBern oder behalten. Je gréBer N ist, desto mehr Aussichten bietet sie 
-dagegen theoretisch, denn um so rascher holt die Zahl der vernichteten 
Schadlinge die der vorhandenen und neu erzeugten ein. Allerdings kann 

-auch ein sehr hohes NW keine Sicherheit fiir die Wirksamkeit der bio- 
logischen Bekimpfung bieten, da der Parasit dazu neigen kann, sich 
iiber ein groBes Gebiet oder viele, zum Teil mehr oder weniger harmlose 
oder gar niitzliche Wirtsarten zu verteilen usw. Durch Hasxs Unter- 
suchungen (1924b und miindl. Mitteil.) ist es ja bekannt geworden, da} 
neben seinen Wirten auch Habrobracon durch Lariophagus und Di- 
brachys befallen werden kann, mitunter vielleicht sogar bevorzugt wird. 
Welcher Wert von N der niedrigste fiir eine biologische Bekampfung 

- brauchbare ist, laBt sich heute kaum sagen. 


b) Die Vermehrungsintensitat von Cephalonomia quadridentata. 
Die im biologischen Teil bereits berechneten Werte brauchen hier nur 
noch zusammengestellt zu werden. Die durchschnittliche Eizahl betragt 
39,8, die Zahl der Nachkommen in der 1. Generation 26,9, wobei der Aus- 
fall von ohne Nachkommen bleibenden 2 schon mitgerechnet ist. Das 
Geschlechtsverhialtnis ist 1000 : 3439, so daB sich unter 26,9 Nachkom- 
men 20,8 Q und 6,1 ¢$ befinden miissen, wenn das 9 von Zeit zu Zeit neu 
begattet wird. Die Zahl der Generationen ist 2, als n ist, da das erste 
Glied mitzurechnen ist, 3 einzusetzen. In 1 Jahre stammen von einem 
are 
© also nach der auf 8. 553 erklarten Formel direkt oder indirekt ol sol 
oder 453 Q ab. (Das Ausgangs- 9, von dem die iibrigen abstammen, mu8 
natiirlich bei dieser Ausdrucksweise abgezogen werden.) 


Die Zahl der vernichteten Wirtslarven betrigt, da die 3. Generation 
_ _ 12,2 (20,82 — 1) 
erst mit Beginn des neuen Jahres wirksam wird, 9) g_] = 266. 


c) Die Vermehrungsintensitat des Wirtes Sitodrepa panicea. 

Die umfangreiche Literatur tiber den Brotkafer gibt keine geniigenden 
Unterlagen iiber die Vermehrungsintensitaét. Aus der Arbeit JANISCHs 
kann man jedoch entnehmen, daf ein Weibchen durchschnittlich 
49,82 Hier legt. Rechnet man, daB bei jeder Hautung etwa 10% zugrunde 


gehen, so wiirden daraus etwa 27 Imagines entstehen. 
36 * 


me 


2 * 
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Um eine sicherere Zahl zu gewinnen, setzte ich am 25. und 26. III. 192 
11 aus der Puppenwiege priparierte Q nach begonnener Kopula mit 
ihren ¢ einzeln in Glasréhrchen, die vorher mit einer reichlichen Meng: 
trockener Semmel beschickt worden waren. Gegen Anfang August er- 
schienen die ersten Imagines, die von Zeit zu Zeit entnommen wurden. 
Am 6.—8. X. wurde das Nahrmaterial vorsichtig zerkleinert und die noch 
vorhandenen Imagines und erwachsenen Larven gezaihlt. Das Ergebnis } 
zeigt die Tabelle 22. ; 


Tabelle 22. Vermehrungsintensitat von Sitodrepa panicea. 


Vom 1. VIII. bis | Vom 6.—8.X. | Héchste daraus |Noch aesrenee Unaefihre ; 
8. X. entnom- entnommene mogliche Larven un 2 
Dans mene ieee Larven Tmagozahl Puppen Imagozahl : 
1 20 19 39 | 
2 14 19 33 
3 7 6 13 
4 v | 13 20 
5 5 36 41 
6 0 0) 0 
af 14 16 30 
8 10 8 18 
9 10 8 18 
10 8 9 17 
11 6 20 26 
Summe 101 154 255. 15,4 239,6 
Durchschnitt 9,2 14 23,2 Re Oi: 


Bekanntlich (vgl. van EMDEN 1925, S. 197 u. 198) schliipfen die Nach- 
kommen eines Parchens teilweise nach etwa 1/2 Jahr — das, wenn es in 
den Sommer fallt, natiirlich nur aus 4—5 Monaten, wenn es in den 
Winter fallt, dafiir aber aus 7—8 Monaten besteht —, teilweise nach 
einem ganzen. Ein Abwarten bis zum Schliipfen der ganzen Nachkom- 
menschaft war also unméglich, da sich im Frithjahr die von der Tochter- 
generation erzeugten Larven nicht von den iiberwinternden der Eltern- 
generation haitten unterscheiden lassen. Bei der von mir gewahlten Ver- 
suchsanstellung fiel diese Schwierigkeit weg, da die Eientwicklung nach 
Janiscu selbst bei 24° C noch 17 Tage beansprucht und die altesten Larven 
der Tochtergeneration demnach Anfang Oktober héchstens 1—2 Monate 
alt sein konnten. Dafiir enthalt die héchste mégliche Imagineszahl der 
Tabelle noch eine Anzahl Larven, die den Imagozustand nicht erreicht. 
Dieser Satz ist mit 10% der im. Oktober vorgefundenen Larven wohl 
sicher nicht zu hoch gegriffen. Ein Weibchen erzeugt also héchstens etwa 
21,8 Nachkommen. Eine Sektion siimtlicher von den Weibchen 1—11 er- 
zielter Nachkommen ergab ein Geschlechterverhaltnis von a 1o= 
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9 1000 : 906, so daB sich die durchschnittliche Anzahl der weiblichen Nach- 
_ kommen auf 10,36 berechnet. Der Tatsache, da8 ein Teil der Weibchen 
~ ohne Nachkommen bleibt, suche ich dadurch Rechnung zu tragen, daB 
ie ich das 96 bei der Berechnung des Durchschnittes mitgezahlt habe. 

4 Von im Marz eingesetzten Q ergibt, wie gesagt, etwa die Halfte der 
q “Nachkommen erst 1 Jahr spater die neue Generation, die andere Halfte 
~ schon nach etwa 2 /2 Jahr. Von den Nachkommen der letzteren macht 
_ wieder etwa die Halfte bis zum Marz die ganze, die andere Halfte die 
“halbe Generation durch, wie es folgendes Schema verdeutlicht. 

4  Ausgangsdatum : nach 1/, Jahr nach 1 Jahr nach 11/, Jahr 


a a 


4 Das arithmetische Mittel zwischen den beiden tatsachlich voll- 
_ endeten Generationsméglichkeiten der 2. und 3. Generation ergibt einen 
_ Wert, der dem auf umstindlichere Weise errechneten fast nee ist. 
(Das geometrische Mittel bei Beriicksichtigung der 2 [4 2 2., 1/4 3., 2/4 
4 -21/,. Generation und von nur 2. und 3.Generation, sowie whe ota 
sche Mittel bei Beriicksichtigung ersterer Moglichkeit geben kein ge- 
_ eignetes n.) n fiir Sitodrepa und 1 Jahr bei Zimmertemperatur ist also 2,5. 
Die Zahl der direkten oder indirekten weiblichen Nachkommen eines 
_ Sitodrepa- in 1 Jahr betragt dann 36,78—1 = 35,78. (Der auf um- 
_ standlichere Weise errechnete Wert ist 37,43.) 
Da nun etwa 24,2 erwachsene Larven (= 23,2 + 14/9 von 9,2, analog 
den von 14 in der Tabelle abgezogenen 10%) jeweils 10,36 2 ergeben, 


sind diese 35,78 9 aus nak 96° 80/78 = 83,85 erwachsenen Larven ent- 


24,2 
standen. Zu beachten sind ferner noch <. 5) 


Larven, die erst im Herbst die Imago ergeben, und die die Hilfte ihrer 

Lebenszeit in dem in Frage stehenden Jahre durchmachen, so dafi die 

Halfte von ihnen, 31,34 Larven, der obigen Zahl zuzuzahlen sind. Es 
stehen also als Nachkommen eines Weibchens im Laufe eines Jahres 
- durchschnittlich insgesamt 114,92 erwachsene Larven zur Verfiigung. 


d) Der Nutzfaktor von Cephalonomia : Sitodrepa. 
Die beiden vorhergehenden Abschnitte lieferten das Ergebnis, da8 ein 
Cephalonomia- 2 und seine Nachkommen in 1 J, ahre 266 Sitodrepa-Larven 


7 
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pee 
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vernichten, und daB& aus der Nachkommenschaft eines ‘Siiodrapas 5) 115 
erwachsene Larven zur Verfiigung stehen. Das Vernichtungswerk des 
Parasiten schreitet demnach 2,3mal so schnell fort wie die Vermeh- 
rung der diesem zur Ernahrung dienenden Wirtsstadien. 

Verwenden wir statt dieser Zahlen die oben (S. 555) abgeleitete Formel, 
so ergibt sich etwa die gleiche Zahl, vorausgesetzt, daB wir auch hierbei 
- beriicksichtigen, daB die Wirksamkeit der 9 der 3. Generation erst in das” 
2. Jahr fallt, und da also fir m bei der Vernichtung von Wirtslarven nur 
2 einzusetzen ist. Die Rechnung heift dann: 


30 
(41-399 41) (@" -D (—1)-P 


N= 
(q2"2 —1) (9, — 1) - 100 
y (12,2 — 3,66) (20,8? — 1) (10,36 — 1) - 47,53 
ao (10,3625 — 1) (20,8—1) - 100 
N=2,4. 


Der Nutzfaktor von Cephalonomia : Sitodrepa ist also 2,4. Jedes 
Cephalonomia- 2 hebt demnach mit seinen Nachkommen im 1. Jahr die 
Produktion von 2,4 Sitodrepa- 2 auf. Das ist gewiB keine hohe Zahl, doch 
steigert sich diese sofort ganz erheblich, wenn sich das Leben der beiden 
Arten in warmerer Umgebung abspielt, oder wenn wir eine langere Dauer 
in die Rechnung einsetzen. Fiir 2 Jahre wiirde der Ansatzlauten: _ 

yy (12:2 — 3.66) (20,8! 1) (10,36 — 1) - 47,53 
(10,364 —1) (20,8—1) - 100 
N= Oi 


Im Laufe von 2 Jahren vernichtet ein Cephalonomia-Q mit seinen 
direkten und indirekten Nachkommen also die direkte und indirekte 
Nachkommenschaft von fast 10 Sitodrepa- 9. 

Da die anderen in Frage kommenden Wirte ebenfalls keine groBe - 
Vermehrungsintensitaét besitzen, jedenfalls Sitodrepa eher unter- als 
uberlegen sein diirften — genaue Unterlagen fehlen in der Literatur —, 
ist anzunehmen, dali Cephalonomia anderen Wirten gegeniiber kaum 
weniger wirksam sein wird als gegeniiber Sitodrepa. Im iibrigen sind die 
Zahlenwerte in der vorliegenden Arbeit mit Ausnahme des Geschlechter- 
verhaltnisses fiir Cephalonomia durchweg eher zu ungiinstig festgesetzt 
worden, so dai der Wert 2,4 fiir 1 Jahr wohl als Mindestwert an- 
gesprochen werden kann. 


e) Vergleich des Nutzfaktors mit dem anderer parasitischer H ymenopteren. 


Daf der Nutzfaktor von Cephalonomia : Sitodrepa an sich unerwartet 
gering ist, wurde schon oben erwihnt. Da aber alle Erfahrungen iiber die 
Mindesthéhe fiir praktische Zwecke fehlen, soll im folgenden versucht 
werden, vergleichbare Werte fiir einige andere parasitische Hymeno- 
pteren nach der Literatur zu berechnen. Allerdings sind fiir keine Art alle 
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fir meine Formel von N notigen Werte bekannt. Fiir den Chalcididen 
Aplestomorpha Vandinei TucknR und dessen Wirt Calandra oryzae L. 


stellt Corron 1923 folgende Werte gegentiber : 


| Bizahl | 3% Generation im Sommer: , 
in Tagen 


48 | 52 £35 
60 | 40 14 


Calandra oryzae L. ... . , | 380 
Aplestomorpha Vandiner TuckER | 259 


Unter der Voraussetzung, da8 Parasit und Wirt bei gleicher Tempe- 
ratur gehalten wurden, berechnet sich die Mitteltemperatur dieses Ver- 
suches auf 23,49 C (auf Grund einer Warmesumme von 358,89 C und 
einem kritischen Kaltepunkt von 13,1° C fiir Calandra oryzae, vgl. Bo- 
DENHEIMER 1927), Da Cephalonomia bei gleicher Temperatur 40 Tage 
braucht, ist fiir A plestomorpha unter den auf §. 548 aufgefiihrten Tempera- 


3 turverhaltnissen eine etwa dreimal so hohe Generationszahl 6 und in- 


folgedessen nm auf etwa 7 anzusetzen. (Hinzusetzen ist, wie bei Cephalo- 


j nomia §. 558, 1 weniger, da die Wirksamkeit der 2 der 7. Generation erst 


_ ins2. Jahr fallt, also 6, dabei ist entgegen der fiir Cephalonomia 8. 549 aus- 
_ gefiihrten Berechnung noch nicht beriicksichtigt, daB die zuletzt erzielten 
_ Nachkommen weniger Generationen durchmachen.) Fir den Reiskafer 


berechnet sich n bei den gleichen Temperaturverhaltnissen auf 3,5 + 1 
= 4,5. Die Generationszahl ist also sowohl beim Parasiten wie beim 
Wirt wesentlich héher. (Auf Grund der allerdings reichlich willkiirlichen 
Annahme, da8 der Vernichtungsfaktor wie bei Habrobracon bzw. fiir den 


_ Wirt wie bei Sitodrepa ist, konnte man ohne Beriicksichtigung des Sterili- 


; N 
tatsfaktors q, auf 23 und q. auf 86 berechnen, der Wert fiir Terre i 


ware dann 0,58, wahrend er fiir Cephalonomia 0,28 ist.) 

Fiir Habrobracon juglandis Asx. laBt sich nach den Angaben HaszEs 
(1922) iiber die Generationsdauer bei verschiedener Temperatur die 
Warmesumme auf 260° C und der kritische Kaltepunkt auf 5° C (ein sehr 
erheblicher Vorteil gegeniiber Cephalonomia) berechnen. Demnach 
kénnen sich unter den fiir Cephalonomia angenommenen Temperatur- 
verhiltnissen 14 Generationen! im Jahr entwickeln, wahrend q sich 


auf 22,7 berechnet (ohne Beriicksichtigung des Sterilitatsfaktors). A ist 


nach HasEs Angaben etwa 25 (1922, 8. 151—158). 
Der hauptsachliche Wirt von Habrobracon juglandis Asum., die Mehl- 
motte Ephestia Kuehniella Z., ist hinsichtlich der fiir einen Vergleich not- 


1 » ist dann 15. Da aber die Zeit zwischen Ablage der ersten und letzten 
Eier eines 2 etwa die Dauer von 2 Generationen beansprucht, ist die mittlere 
Generationszahl nur 13 statt 14, und da das Endglied erst im 2. Jahr wirksam 
wird, ist dieses aus der Berechnung wie bei den anderen Parasitenarten auszu- 
lassen, so daB als n 13 in die Formel einzusetzen ist. 


: _ | 
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wendigen Daten nicht erforscht. Aus eigenen Beobachtungsprotokollen 
kann ich nur entnehmen, da die Generation bei einer Mitteltemperatur 


| 


von 19,79 C in einem Falle in 78 Tagen und bei 21,4° C in 64 Tagen ‘be- 7 
endet war. Es lat sich daraus der kritische Kaltepunkt auf 11,9° und die 


Warmesumme auf 608° C berechnen. Bei den fiir alle verglichenen Arten 


angenommenen Temperaturverhaltnissen wiirde eine Warmesumme von ~ 


1523,8° C zur Verfiigung stehen, wobei sich eine jahrliche Generationszahl 
von 2,5 und ein n von 3,5 ergibt. Leider ist tiber q nicht das geringste be- 


kannt. Selbst die Angaben tiber die Hizahl sind so verschieden, daB es 


nicht ratlich erscheint, auf ihnen aufzubauen. Ich ziehe es deshalb vor, 
anzunehmen, da sich g bei der Mehlmotte ungefahr wie bei der Klei- 
dermotte Tineola biselliella Hum. verhalt und setze auf Grund der 
schénen TrtscHackschen Arbeiten (1922, 1925) 25 ein. Als ohnehin 
nicht zur Fortpflanzung gelangend nehme ich 30% der von Habrobra- 
con gestochenen Larven an. Auch den Prozentsatz der 2 unter der 
Nachkommenschaft mu8 ich von Tineola mit 34,7 tibernehmen. N fir 
Habrobracon : Ephestia berechnet sich dann auf 3653700000000 oder 
rund 32/3; Billionen?. 

Fir Trichogramma evanescens WxEstw. enthalt die Arbeit von HANNA 
ScHULZE (1926) die erforderlichen Angaben, um q (25,9) und A (43,2) zu 
berechnen. Nach der gleichen Arbeit berechnet sich (aus einer Genera- 
tionsdauer von 11—12—13 Tagen bei 27° C und 10 Tagen bei 30,7° C) 
der kritische Kaltepunkt auf 8,59 C und die Warmesumme auf 222° C. 
Bei einem kritischen Kaltepunkt von 8,5° C steht unter den auf S. 548 
beschriebenen Temperaturverhaltnissen eine Warmesumme von 2430,3°C 
im Jahre zur Verfiigung, so daf 11 Generationen erfolgen kénnen. Da 
wiederum das Endglied erst im 2. Jahre wirksam wird, ist diese Zahl, 
vermindert um 1/p, fiir n einzusetzen. Die Verminderung um 1/, hat zu 
erfolgen, weil die Eiablage des 9 sich ungefaihr tiber die Dauer einer 
Generation erstreckt, so daB ein Teil der Nachkommen eine Generation 
weniger im Jahr durchmacht, der Rest in der Theorie alle Uberginge, so 
da8 der Durchschnitt 104/, betragt. — Als Wirt sei wieder die Mehlmotte 
gewahlt und die Daten in der oben ausgefiihrten Weise von ihr und der 
Kleidermotte kombiniert. Nur mu8 der Prozentsatz der ohnehin nicht 
zur Fortpflanzung gelangenden angestochenen weiblichen Wirtsindi- 
viduen hier, da es sich um Hier handelt, viel héher angesetzt werden, 
mindestens auf 65 (bei TrrscHack 1922, S. 48 ergeben unter optimalen 
Bedingungen 54 Hier 21 9, d. h. 39%). Allerdings ist bei T'richogramma 
zu beachten, daB sie fast wahllos die allerverschiedensten Insekteneier 
belegen kann, vorausgesetzt nur, daB diese noch keinen zu grofen Teil 


* Auch fiir Aphelinus diaspidis How. und andere Parasiten der Maulbeer- 


baum-Schildlaus kommen ahnlich groBe Zahlen in Frage (MARTELLI 1910, Cam- 
Pos Nova#s 1922). 


Re 
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_ ihrer Embryonalentwicklung durchgemacht haben. Es wird also hier ein 


‘oa 


_ groBer Teil der Parasiten auf andere Insekten abwandern, gegen die eine 


BekampfungsmaBnahme nicht beabsichtigt ist. Der Nutzfaktor T'rricho- 
gramma, : (Mehl)motte berechnet sich ohne Beriicksichtigung dieser Tat- 
sache auf 44747000000 oder auf rund 45 Milliarden. 

Diese Beispiele bestatigen den Eindruck, da8 der Nutzfaktor von 
Cephalonomia zu ihren Wirten im Verhiltnis zu dem anderer para- 


i sitischer Hymenopteren zu den ihren recht klein ist. Allerdings wurden 
fiir Cephalonomia verschiedene ungiinstige Gesichtspunkte beriicksich- 


tigt, die bei den anderen Arten auBer Ansatz bleiben muBten, da nichts 
dariiber bekannt ist. In erster Linie handelt es sich dabei um die Verzége- 
rungen im Aufsuchen neuer Wirtsindividuen, die gegeniiber dem regel- 
maBigen Vorlegen der Wirtslarven entstehen, wenn das Q nach seinem 
eigenen Belieben einen neuen Wirt suchen kann. Zu beriicksichtigen ist 
ferner, daB ein niedrigerer Nutzfaktor gegeniiber einem Wirte mit lang- 


, samer Vermehrung wertvoller ist als gegeniiber einem Wirte mit rascher 
_ Vermehrung, da bei ersterem die selbstverstindlichen Oszillationen der 


tatsichlichen Faktoren! gegeniiber den starren rechnerischen die Be- 
deutung des Nutzfaktors viel weniger leicht ausgleichen kénnen als bei 
einem sich sehr rasch vermehrenden Wirt. 


f) Langfristige und kurzfristige Methode der biologischen Bekimpfung. 


Die vorausgehenden Tatsachen und Berechnungen zeigen ohne wei- 
teres, da eine rasche Verminderung des Schadlingsbestandes, wie ihn 


 Novius (Vedalia) cardinalis Muts. etwa bei Icerya Purchast Masx. be- 


wirkt, und wie es nach Hasrs Versuchen und den Berechnungen auf 
§. 559 dieser Arbeit von Habrobracon zu hoffen ist, von Cephalonomia 
nicht erwartet werden darf. Die beiden eben genannten Falle konnen wir 
als Falle einer kurzfristigen biologischen Bekimpfung bezeichnen, bei 
der man durch Aussetzen einer von Anfang an méglichst groBen Zahl von 
Parasiten oder Feinden dem Schidling augenblicklich oder doch in we- 
nigen Monaten beizukommen sucht. 

Demgegeniiber sucht man jedoch in der Praxis auch bekanntlich 
langst die Parasiten im allgemeinen zu férdern und bei der Schadlings- 
bekampfung Mafnahmen zu bevorzugen, die nur den Schidling treffen, 
seinen Parasiten aber die Weiterentwicklung erlauben. Wir kénnen 
diese gewissermaBen prophylaktische Methode als langfristige biologische 
Bekampfung der kurzfristigen gegeniiberstellen. Im allgemeinen wird es 


1 Es braucht hier nur daran erinnert zu werden, daB die Werte fiir q nicht 
nur durch den Zustand der Nahrung, Bevélkerungsdichte, Temperatur, Feuchtig- 
keit usw. nachdriicklich beeinfluBt werden, unter denen die Tochtergeneration 
heranwachst, sondern auch durch alle diese Verhiltnisse bei der Elterngeneration 
(vgl. die Arbeiten von TrrscHack und Hanna ScHvtzp). 
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nicht in Frage kommen, sie als alleinige Bekimpfungsma8nahme eines 
Schadlings zu empfehlen, doch sind die durch sie erzielten oe 
unter allen Umstanden wiinschenswert und auszuntitzen. Es fragt sich” 
aber, ob nicht in gewissen Fallen gerade der Speicherbioz6nose diese 
Methode besondere Wichtigkeit erlangen kann. Bei den Wirten von 
Cephalonomia handelt es sich um Schidlinge mit langsamer Vermehrung, © 
die auf dem gleichen Speicher immer von neuem in mehr oder weniger — 
umfangreichen Stammen eingeschleppt werden. Alle Bedingungen mit — 
Ausnahme der Temperatur sind stets im wesentlichen die gleichen, und ~ 
die Temperaturverhiltnisse sind gegeniiber den Freilandbedingungen — 
sehr viel einheitlicher und gleichmaBiger, indem Spitzen der Temperatur- — 
kurve abgeschliffen und langandauernde Steigerungen viel allmahlicher 
und in geringerem Grade mitgemacht werden. Da ferner in den Speicher- — 
raumen gearbeitet wird und meist Maschinenhauser oder Kontorraume 
in der Nahe sind, wird das Temperaturmittel stets etwas tiber dem des 
Freilandes bleiben. Alle die ungiinstigen Bedingungen, die im Freiland 
so oft die Nutzform starker treffen als den Schadling, fehlen. Handelt es — 
sich also, wie bei Cephalonomia, um einen Parasiten, der sich ununter- 
brochen auf dem Speicher weiterentwickelt, ohne im Imagozustand zum 
Zwecke der Nahrungsaufnahme Fliige zu unternehmen und Bliiten auf- 
zusuchen, und der infolge seiner Fligellosigkeit eine gewisse- Platz- 
stetigkeit und nach seinem Wirtskreis eine gewisse Wirtsstetigkeit ver- 
biirgt, so erscheinen die Aussichten einer langfristigen biologischen Be- 
kampfung nicht ungiinstig, zamal dann, wenn wie bei Cephalonomia die 
Wirte ihrerseits von vornherein keine groBe Vermehrungsgeschwindigkeit 
aufweisen. Auch bei dieser langfristigen biologischen Bekampfung wird 
man nattirlich bestrebt sein, die Parasitenzahl von Anfang an ziemlich 
hoch zu gestalten, um die Zeitspanne bis zum Eintreten einer wesent- 
lichen Wirkung zu verkiirzen. Dabei wird verhaltnismaiGBig weniger als 
bei der kurzfristigen Methode die Zahl der von einem Parasiten- 2 ver- 
nichteten Wirtslarven von Wichtigkeit sein, wihrend die Spanne zwi- 
schen der Generationszahl des Parasiten und Wirtes (fiir Cephalonomia: 
Sitodrepa allerdings ziemlich ungiinstig) und nichstdem der Unterschied 
der beiden auf 2 bezogenen Vermehrungsfaktoren in erster Linie EinfluB 
austiben. ; 

Hs ist selbstverstindlich, da man gewisse MaBnahmen zur Férde- 
rung des Parasiten ergreifen kénnte. So kann man dichtschlieBende 
Holzkasten von etwa 20 cm Kantenlinge anfertigen lassen, die mit 
einem Deckel verschlossen werden, der aus einem mit Drahtgeflecht 
von 0,5 mm lichter Maschenweite bezogenen Rahmen besteht. Diese 
Kasten werden mit stark befallener Ware gefiillt und etwa 1 Monat 
nach dem Aussetzen von Cephalonomia an der Stelle aufgestellt, wo man 
diesen Parasiten in einer befallenen Ware angesiedelt hat. Bei Beginn 
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© der kalten Zeit bringt man die Kasten in einen warmen, moglichst nahe 
an die Speicher grenzenden Raum, um sie im Frithjahr bei Eintritt war- 
_ meren Wetters auf dem Speicher zu verteilen. Von dann an braucht man 
_ die Kasten nur im Herbst in den geheizten Raum und im Friihjahr wieder 
x auf den Speicher zu bringen und sich beide Male zu iiberzeugen, ob noch 
_ geniigend lebende Wirtslarven in der Ware vorhanden sind. Wenn das 
4a nicht der Fall ist, muB natiirlich neue befallene Ware eingefillt werden. 

Wenn man die Kasten im Winter in dem geheizten Raum stets neben- 
_ und iibereinander aufstellt, wird der Befall von allein erneuert werden, 
i wenn er in einem Kasten erloschen sein sollte. Zweckmaig wird man 
_ von Anfang an in diese Kasten neben der befallenen Ware zur Halfte alt- 
__ backene Brétchen oder altbackenes Brot geben. 


a 3. Beobachtungen tiber die Wirkung von Cephalonomia 
: auf Wirtsstimme. 

-Einige Beobachtungen lassen mich glauben, dak Cephalonomia trotz 
des verhaltnismafig niedrigen Nutzfaktors von 2,4 gegeniiber Sitodrepa 
panicea doch ein recht wirksamer Feind dieses Kafers ist. Schon die 
Fundumstinde der Wespchen —es handelte sich um mindestens 30—40 9 

_ —deuteter darauf hin, indem nur noch eine einzige gelahmte Wirtslarve 
- in der Probe gefunden wurde}. 

_ Kin zweiter Hinweis darauf ist darin zu sehen, da bereits Ende Juni 
1926 Brotkaferlarven von geniigender GréBe knapp wurden, obwohl ich 
mehrere individuenreiche Zuchten des Brotkifers besa und nur Nach- 
kommen zweier Wespchen- ° geziichtet hatte, und obwohl meine Brot- 
kaferzuchten bis mindestens Mitte Juni (abgesehen von einer absichtlich | 

4 infizierten) frei von Cephalonomia waren. 

Am 4.ITI.1926 setzte ich ein Cephalonomia-? zu einer Brotkafer- 
kultur, die vom 9.—30. VII. 1925 von alten Kulturen abgezweigt worden 
war, in einer Semmelhalfte hauste, und in der vom 4. IT. 1926 ab die 
ersten neuen Imagines erschienen waren, von denen allerdings vom 
18.—26. III. einige zu Vermehrungsversuchen entnommen worden sind, 
wobei das Brétchen etwas zerkleinert werden muBte. Am 20. VI. beob- 
achtete ich darin mehrere Wespchenimagines am Glase, die wohl spiteren 
Eiablagen dieses Weibchens, zweifellos aber noch nicht Eiablagen der 
Tochtergeneration entstammten. Am 12. IX. 1926, also etwa 4/, Jahr 
nach der Ablage des ersten Hies darin, untersuchte ich 2,0 g der insgesamt 
25,3 g Brétchen enthaltenden Probe (es war am 16. IV. ein neues Stiick 


1 Im allgemeinen wird es natiirlich nicht zu einem vollstandigen Erléschen 
des Befalls kommen, wenn man nicht in der oben beschriebenen Weise im Frith- 
jahr fiir neue Infektionsméglichkeit sorgt, da die Wespchen nach der Vernichtung 
der gréBeren Larven abwandern oder zugrunde gehen, wahrend im allgemeinen 
gleichzeitig noch Eier und sehr kleine Wirtslarven vorhanden sein werden, die 
den Befall wieder aufleben lassen. 
) 
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Semmel und zwischen 18. und 26. III. frische, unbesiedelte Brétchenab- 
falle hinzugegeben worden). Diese 2 g enthielten: 


35 zerstérte Sitodrepa-Larven ; 
3 zerstorte Sitodrepa- Puppen ; 
2 parasitierte Sitodrepa-Larven ; 
1 gelahmte erwachsene Sitodrepa-Larve mit Cephalonomia-? daran; — 


insgesamt 41 sicher von Cephalonomia vernichtete Wirtsindividuen. 


2 aus unbekanntem Grund abgestorbene Sitodrepa-Larven ; 
1 aus unbekanntem Grund abgestorbene Sitodrepa-Puppe; 


insgesamt 8 méglicherweise nicht durch Schuld von Cephalonomia abgestorbene 
Wirtsindividuen. 


kleines Haufchen Hier; 

lebende Imago; 

bis 1 mm lange lebende Sitodrepa-Larven; 
reichlich 1 mm lange lebende Sitodrepa-Larve; 
etwa 21/5 mm lange lebende Sitodrepa-Larve; 
groBe lebende Sitodrepa-Larve; 


etwa 


wl ee eK OR Re 


unversehrte, fiir Cephalonomia belegbare lebende Wirtsindividuen und 
einige wenige fir Cephalonomia nicht, wohl aber, fir die Auf- 
rechterhaltung des Befalls in Frage kommende Wirtsindividuen. 


insgesamt 


5 lebende Cephalonomia-Hier ; 
82 lebende Cephalonomia-Larven und -Puppen; 
22 lebende Cephalonomia-Imagines (davon 15 9, 7 gefliigelte g und 
0 ungefligelte ¢); 


insgesamt 109 lebende Cephalonomia-Individuen; 


insgesamt 10 abgestorbene Cephalonomia-Larven und -Puppen. 


Wenn auch nicht die ganze Probe durchsucht wurde und es demnach 
unbekannt ist, ob in den anderen Teilen das Verhiltnis das gleiche war, 
und es ferner nicht véllig sicher ist, ob nicht nach Anfang Mai irgend- 
ein ausgerissenes 9 diese Kultur noch gefunden hatte, so zeigt sich doch, 
daB Cephalonomia selbst in einem Friihjahr und Sommer schon ganz er- 
heblichen Nutzen bewirken kann. 


Hin gréBerer Versuch mi®lang leider infolge der Anwesenheit von 
Pediculoides (vgl. 8. 550). 


C. Zusammenfassung. 

1. Die Gattung Cephalonomia scheint in zwei Artengruppen zu zer- 
fallen: dunkle Arten mit gefliigeltem ¢ und gefliigeltem und ungefliigel- 
tem 9 und helle Arten mit gefliigeltem und ungefliigeltem ¢ und unge- 
fligeltem 9. Zu letzteren gehért Cephalonomia 4-dentata DucHAussoy. 

2. Der Kopf des ungefliigelten ¢ stimmt mit dem des gefliigelten 
tiberein, unterscheidet sich aber sehr von dem des Q. Er artikuliert in 
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einem dicondylen Gelenk an den mit den Prothorax-Propleuren ver- 


_ wachsenen Kehlplatten. 


3. Facetten- und Nebenaugen des ungefliigelten ¢ gleichen denen des 


4 gefliigelten, beide Organe sind beim Q stark zuriickgebildet. Die Reduk- 


tion der Augen ist also nicht nur eine Folge der Fliigellosigkeit des Oo 
4. Die Thoraxform ist bei allen drei Formen verschieden, beim ge- 
fliigelten g im Verhiltnis zum Kopf am breitesten und lingsten, beim 


ungefliigelten ¢ etwas breiter und linger als beim © (vgl. Tabelle 8.443). 


5. Im Mesothorax sind beim gefliigelten ¢ Priascutum, Scutum (mit 
Scutellum) und Postnotum getrennt, beim ungefliigelten G und Q zu 
einem einheitlichen Sklerit verschmolzen. 

6. Das Metanotum ist nur beim ¢ als getrenntes, einheitliches 
Sklerit entwickelt, beim © spurlos mit dem 1. Abdominaltergit ver- 


wachsen. 


7. Die Beine des Q sind im Zusammenhang mit der Brutfiirsorge 


4 kraftiger als die der Mannchenformen gebaut, auch der Putzapparat ist 


beim Q etwas weitergehend differenziert. 
8. AuBer dem Prothoraxstigma sind jederseits sieben Abdominal- 


_ stigmen vorhanden, beim ¢ noch ein rudimentires achtes. 


9. Das letzte normal entwickelte Halbsegment ist beim ¢ das 9. Ab- 


~ dominalsternit, beim © das 8. Abdominaltergit. 


10. Das g Kopulationsorgan weist auBer dem Penis ein Paar Para- 


_ meren auf, deren Spitze je einen beweglichen Zangenhebel tragt. 


11. Im Stachelapparat des Q sind von den oblongen Platten rostral- 
warts gelegene sichelf6rmige Platten abgetrennt. 

12. Das Ki ist 1/; mm lang, sein Chorion ist diinn und strukturlos. 

13. Die Larven besitzen hell gefairbte, wenig auffallige Mandibeln, 
ein Stigmenpaar im Mesothorax und je eins im 1.—4. Abdominalseg- 


ment. Im II. und III. Stadium tragt die Ventralseite des Prothorax 
zwei lange Borsten. Die Stigmen des Mesothorax messen im I. Stadium 


3,5, im II. 9, im III. 12, im IV. 15 und im V. (dem letzten) 18. 
14. Die Puppe zeigt die wesentlichen Merkmale und Geschlechts- 


| merkmale der Imago. Das 8. Abdominalsegment des 9 und das 9. des 3 
_ sind im Gegensatz zur Imago noch z. T. frei. 


15. Normal iiberwintert das begattete 92, indem es an einer gegen 


_ Feuchtigkeitsverluste geschiitzten Stelle in Schlafstellung verharrt. 


16. Beim Suchlauf vermag das 9 seinem Wirt praktisch tiberallhin zu 
folgen, da ihm Offnungen von 300—400 mu geniigen und es kleinere zu er- 


_ weitern vermag. Die Wahrnehmung des Wirtes erfolgt im natiirlichen 


Substrat schneller als auBerhalb. 
17. Vor dem Eindringen in den Kokon wird das Opfer gelahmt und 


eine Offnung im Kokon hergestellt. Nach dem Eindringen folgen meh- 
rere Stiche, besonders in die Mund- und Halsgegend. Oft ist die Wirts- 
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larve noch kampffahig und verletzt das 9. Das Fihlerspiel und Ver- 
halten eines 9, dem der Hinterleib abgebissen ist, zeigt, daB eine an- — 
haltende Schmerzempfindung fehlt. ; 

18. Die Wirkung des Stiches auf das Wirtstier ist rein toxisch. Reize — 
rufen schwache Bewegungen des gelahmten Wirtes hervor; die Kotung ~ 
geht in modifizierter Form weiter. — Stiche auf weichen Hautpartien 
des Menschen rufen ein 2 cm groBes Erythem und in dessen Mitte eine 
2 mm grofe flache Quaddel hervor. Stérungen des Allgemeinbefindens ~ 
bleiben auch bei zahlreicheren Stichen auf eng begrenztem Gebiet aus. 

_ 19. Die natiirliche Nahrung der Q sind nur KG6rpersafte des Wirtes, — 
die selbst aus Wirtsindividuen entnommen werden, die von der eigenen 
Brut besetzt sind. Kannibalismus kommt vor. Im Experiment wurde 
auch die Aufnahme von Wasser und Zuckerwasser festgestellt. Die g 
nehmen im natiirlichen Verlauf keine Nahrung zu sich, im Experiment 
verhalten sie sich wie die 9. 

20. Die Eiablage erfolgt fast ausnahmslos auf dem Wirt und hat nur 
dann Erfolg; sie dauert 6—7 Min. Vorher wird die betreffende Kérper- 
stelle des Wirtes ,,geglattet‘‘. Die Praovipositionsperiode dauert wenig- 
stens 7 Tage. 

21. Unter giinstigen Verhaltnissen verweilt das. 9 bei jedem Opfer — 
etwa 31/, Tage, doch kommt haufig ein langerer Aufenthalt, oft 25 bis 
30 Tage, in einem Wirtskokon vor. Spater eindringende Q oder ¢ lésen 
einen Kampfinstinkt aus, der auBerhalb der Kokons fehlt. 

22. Cephalonomia quadridentata ist nicht pantophag, jedoch auch — 
nicht streng oligophag. Sie ist im wesentlichen auf die Kafergruppe der 
Teredilia spezialisiert. Belegt werden nicht zu kleine Larven und 
Puppen. 

23. An jedem Wirtsexemplar werden 1—11, durchschnittlich 3,9 Eier 
abgelegt. Jedes Q lihmt durchschnittlich 12,2 Wirtslarven und belegt 
10,2 davon, die durchschnittliche Eizahl betragt also 40, die héchste 
beobachtete 76, berechnete 95 Kier. Die durchschnittliche Zahl ge- 
schlechtsreifer Nachkommen ist 26,9, woraus sich 20,8 2 und 6,1 ¢ be- 
aie Die Zahl der 9 Nachkommen des Hauptwirtes ist nur halb so 

och. 

24. Das 2 lebt bei Zimmertemperatur im Winter ohne Nahrung 20,3, 
mit Wasser 32,2, mit Zuckerwasser 62,5, mit Wirtsbrut 124 Tage. April 
bis August lebten die 2 mit Wirtsbrut bei 18,79 C 75, bei 19,19 CO 64 und 
bei 21,99 C 58 Tage. In den Wintermonaten tritt eine auch bei Zimmer- 
temperatur vorhandene, durch Ruheperioden bedingte Lebensver- 
langerung ein. Bei regelrechtem Winterschlaf steigt die Durchschnitts- 
lebensdauer auf etwa 7 Monate. 

25. Die passive Verbreitungsméglichkeit mit den Wirten ist sehr 
groB, die aktive Wanderfihigkeit des 2 mangels Fliigeln gering, sie kann 


ne 


des Brotkafer-Parasiten Cephalonomia quadridentata Duchaussoy. 567 


in der Minute bis 20 cm betragen, geniigt also, um andere Wirtspopula- 
- tionen im gleichen Gebaude aufzusuchen. 

. 26. Kinige Tage vor Eintritt des Alterstodes des Q tritt jederseits 
_ in der Basis des Kopfes ein von auf en sichtbares Luftblaschen auf. Im 
_ Tode werden Korper und Filer in eigentiimlicher Weise eingerollt bzw. 
_ gekriimmt. 

27. Die Eier werden vorzugsweise an den weichsten Kérperstellen 
des Wirtes, bei den Larven vor allem in den Intersegmentalfurchen der 
_ Bauchseite, bei den Puppen auf dem Riicken des Abdomens festgeklebt. 
_ Auf der Bauchseite erfolgt die Hiablage so, daB der Kopfpol des Hies am 
9 Treffpunkt der Intersegmentalfurche mit der Furche zwischen Sterniten 
_ und Pleuren liegt. 

28. Taube Hier sind nicht sicher nachweisbar. 

- 29. Der Eizustand dauert bei 16,79 C 13, bei 24,19 C 4 Tage. Die 
_ sonstigen beobachteten Werte stimmen hinreichend mit der aus diesen 
- beiden Punkten berechneten Hyperbel nach der Biunckschen Form 
_ der Wiirmesummenregel iiberein. Die Kettenlinie bringt ihr gegeniiber 
_ fiir praktische Zwecke keine Vorteile. 

30. Das Schliipfen geschieht in der Weise, dafi die Mandibeln sich in 
_ den Wirt einbohren und die Eihaut allmahlich zum Hinterende und wohl 
auf die Bauchseite geschoben wird. Zu Ortsbewegungen ist die Jung- 
 larve nicht befahigt. 

31. Die heranwachsende Larve bebalt bis zum Abwandern nahezu 
- bewegungslos dieselbe Frafstelle am Wirt bei. Nahrungsiiberflu8 oder 

_-mangel infolge spiarlicher oder reichlicher Belegung eines Wirtstieres 

_ wirken sich stark auf das Wachstum der Larve und die Gré8e der kiinf- 
tigen Imago aus. Bei reichlicher Belegung wird ein Teil der Brut unter- 
 drickt. 
; 32. Die erwachsenen Larven sind etwas beweglicher, nach dem Ab- 
 wandern vermégen sie sich einige Zentimeter von der FraBstelle zu ent- 
fernen. Das Spinnen erfolgt wie bei Habrobracon, doch unterbleibt es bei 
_ hdéherer Feuchtigkeit, die Faden sind nicht band-, sondern fadenférmig, 
und es werden keine Verankerungsstrange hergestellt. 
33. Die Cephalonomia-Larve ist typisch biophag. Das Stadium der 
fressenden Larve dauert nur so lange wie das Histadium und ?/; so lange 
_ wie das Vorpuppenstadium, die Kérpersafte des Wirtes werden also, so- 
- lange sie noch lebensfrisch sind, rasch einverleibt und erst wihrend der 
ruhenden Stadien verwertet. Das Stadium der fressenden Larve nimmt 
- infolgedessen kaum 1/, der Metamorphosezeit ein (beim Apfelwickler 
iiber die Halfte!). Als Beginn des Vorpuppenstadiums ist zweckmaBig die 
Kinstellung der Nahrungsaufnahme anzusehen. Bei NahrungsiiberfluB 
kann das Stadium der fressenden Larve erheblich tiber die normale Dauer 


verlangert werden. 
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34. Die Puppe fiihrt nur sehr geringe Bewegungen aus. Das Puppen- 


a 


stadium wahrt etwa so lange wie der Larven- einschlieBlich des Vor-_ 
puppenzustandes. Beim 3 ist die Puppenruhe eine Kleinigkeit kiirzer — 


als beim Q. 

35. Die Metamorphose bis zum Hervorkommen dauert bei 22,6° C 
34 Tage. Der kritische Kaltepunkt liegt fiir die fressende Larve am 
tiefsten (12,2° C), fiir die Vorpuppe am héchsten (15,8° C). Die Larven- 
~ ernahrung kann also auch bei verhaltnismafig tiefer Temperatur zu Ende 
gefiihrt werden, wahrend bei der Vorpuppe schon eine héhere Temperatur 
Entwicklungsstillstand bedingt. 

36. Etwa 1—2 Tage nach dem Abstreifen der Puppenhaut ist die 
Imago, das ¢ Geschlecht etwas friiher, reif und zerbeiBt den Kokon. 
Die ¢ helfen sofort die benachbarten Kokons 6ffnen und begatten die in 
der Regel in diesen befindlichen 92 aus der gleichen Hiablage. Cephalo- 
nomia weist demnach eine praformierte (= normale) Inzucht auf. 

37. Eine Wahrnehmung des 9 durch das ¢ auf mehr als Fihlerlange 
ist nicht festzustellen. An die Begattung, die sehr oft nacheinander er- 
folgen kann, schlieSt sich kein Zustand des Hangens an. Ks finden viel 
mehr Begattungen statt als fiir die Fortpflanzungstatigkeit nétig sind. 
Ein © wurde noch am 136. Tage seines Imaginallebens erfolgreich be- 
gattet. Auch ¢ kopulieren noch kurz vor ihrem Lebensende. 

38. Die 3 miissen aus unbefruchteten Hiern hervorgehen. Es treten 
3,7mal soviel gefliigelte g auf wie ungefliigelte. Fliigelbesitz scheint ein 
einfach dominant mendelndes, geschlechtsgebundenes Merkmal zu sein. 
Die Fliigel werden nie oder au8erst selten benutzt. Im Speicherleben 
nehmen die ¢ Nahrung nicht auf, doch lassen sie sich tranken, wodurch 
ihre sonst meist 10—14 Tage umfassende Imagozeit verlingert wird. 

39. In den ersten Tagen nehmen die 9 haufig eine Lockstellung an. 
Beide Geschlechter stellen sich bei heftigen Beriihrungen 6fters tot. 
Beim Putzen des 9 bedienen die Vorderbeine Kopf und Fiihler, die Hin- 
terbeine den gré8ten Teil des Thorax und das Abdomen. 

40. Das Verhiltnis der gezogenen Imagines ist 552 ¢:607 9. Bei 
Ausschlu8 der parthenogenetischen 2 ist das Geschlechterverhiltnis 
1000: 3439. 

41. Unbegattete 2 legen ebenso Hier wie begattete, doch ergeben 
diese Hier nur g. Da nachtriglich noch jederzeit erfolgreiche Begat- 
tungen eintreten kénnen, auch durch die parthenogenetisch erzeugten 
Scéhne, geniigt ein 9 zur dauernden Infektion eines Wirtsstammes. Die 
Nachkommenzahlen begatteter und parthenogenetischer @ sind gleich. 

42. Die Generationsdauer ist auSer der Temperatur von individuellen 
Eigenschaften des 2 abhangig. Bei 20° C wiirde die kiirzeste Generations- 
dauer 63, die mittlere 70 Tage sein. In einem ungeheizten Zimmer wurde 
eine jahrliche Warmesumme fiir Cephalonomia von 10449 C gemessen, so 
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_dafs dort 2+/, Generationen, die je 417° C bendtigen, im Jahre méglich 
sind. 

43. Die psychischen Fahigkeiten sind gering. 

44. Als Feinde wurden Wirtsindividuen, Schimmelpilze und wohl 
_ Pediculoides ventricosus festgestellt. 

45. Den Schaden von Schadlingen und den Nutzen von Parasiten 
_kann man durch Modifikationen der geometrischen Reihenformel be- . 
rechnen (siehe Formel 8. 555). 

46. In 1 Jahr stammen im ungeheizten Raum von einem Cephalo- 
nomia- 9 direkt oder indirekt 453 9 ab. Die Zahl der in 1 Jahr von ihnen 
vernichteten Wirtslarven ist 266. 

47. Von einem Sifodrepa- 9 stammen in 1 Jahr 36 weibliche Nach- 
kommen ab, es stehen wahrend dieses Jahres insgesamt 115 erwachsene 
Larven und Puppen fiir Cephalonomia zur Verfiigung. 

48. Der auf Weibchen bezogene Nutzfaktor (N.) von Cephalonomia: 
’ Sitodrepa betragt auf 1 Jahr berechnet 2,4, auf 2 Jahre berechnet 9,7, 
d. h. das Vernichtungswerk eines Cephalonomia-2 mit seinen Nach- 
_ kommen wiegt im ungeheizten Raum die direkte und indirekte Nach- 
- kommenschaft von in | Jahr 2,4, in 2 Jahren 9,7 Sitodrepa- © auf. 

: 49. Andere parasitische Hymenopteren scheinen, soweit die bekann- 
- ten Daten eine Uberschlagsrechnung zulassen (Aplestomorpha, Habro- 
_ bracon, Trichogramma) einen wesentlich bis viel groBeren Nutzfaktor zu 
besitzen, doch wird dieser zum Teil durch die Polyphagie der Tiere beein- 
_ trachtigt. 

; 50. Eine kurzfristige biologische Bekiampfung wie durch Novius 
cardinalis, Prospaltella Berleser und Habrobracon ist durch Cephalonomia 
nicht méglich, doch scheint eine langfristige, zielbewuBte Verwendung 
als ,,Ordnungspolizei‘‘ gerade in der Speicherbiozénose aussichtsreich. 

51. Verschiedene Beobachtungen zeigen, dai der Nutzfaktor von 
Cephalonomia : Sitodrepa doch stark wirkt. In einer Probe waren nach 
1)/,jahriger Besiedlung durch 1 Cephalonomia-2 und seine Brut auf 
- 4144 vernichtete nur 2 fiir Cephalonomia angreifbare, unversehrte 
Wirtsindividuen und 109 lebende Cephalonomia-Individuen vorhanden. 


-D. Figurenerklirung. 
1, Erlaiuterungen zu den Textabbildungen. 

Die den Mafstiben auf den Abbildungen beigefiigten Zahlenwerte geben 
die Lange des gesamten Mafstabes in Millimetern an. Abb. 1—43 wurden mittels 
AspeEschen Zeichenapparates entworfen. 

gg und ud bedeutet gefliigeltes bzw. ungefliigeltes 3. 

Vom gleichen Individuum stammen jeweils folgende Abbildungen: 

gefliigeltes J: 5, 6, 13a, 14a, 17b, 26b, 26c; — 20a, 21a; — 3a, 17a, 18a, 
19a; — 10a, 15, 16, 30; — 7a, 12a. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 37 
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ungefliigeltes J: 20b, 29; — 3b, 17¢; — 4, 4b, 26a, 28; — 10b, 11; — 


13b, 14b. 


O: 3c, 17d, 18ib, 19; 206, 21b; sia. 9, 31; — 7h, 22, 27a; — 13e, 140, 


23, 24, 25, 27b, 27c, 33. 


In den Textabbildungen gebrauchte Abkiirzungen: 


A Ausschnitt zur Aufnahme der Sta- 
chelscheide 

a After 

abd.st,. 1. Abdominalsternit 

abd.stg, 1. Abdominalstigma 

abd.tg, 1. Abdominaltergit 

1. An. 1. Analader 

bst Basisternit 

C Costa 

ea Cardo 

co Coxa 

cond Condylus 

‘Cu Cubitalader 

Cu, 1. Cubitalast 

d@ Dorsalseite 

end Endoskelett 

epm Epimerum 

eps Episternum 

f Furca 

fe Femur 

fst Furcasternit 

gpf Gelenkpfanne 

H Gelenkhals 

Hh.-L, Hinterhauptsloch 

K Gelenkkopf 

kpl Kehlplatte 

l. linkes 

le. AuBenlade 

Li. Innenlade 

lig Fligelligament 

Ist Leiste 

M Media 

m membranése Verbindung 

m-cu Medio-Cubital-Querader 

n Notum 

n(Hr) Hinterrand des Pronotums 

m(Vr) Vorderrand des Pronotums 

obl oblonge Platte 

p Penis 

pf Prifrons 

pfl endoskelettaler Pfeiler 

phr Praphragma 


plh Pleuralhaken 

pln Pleuralnaht 

pm Parameren 

pn Postnotum 

ppl Propleuren 

prec Prascutum 

prst Prasternit 

qu quadratische Platte 

R Radius 

r. rechtes 

rh Widerhaken 

sb Stechborste 

sbb Stechborstenbogen 

sbb’ akzessorisches Ende 
borstenbogens 

Sc Subcosta 

sc Scutum 

scl Scutellum 

sec.tr. sekundarer Schenkelring 

sgr Sinnesgrube 

sich sichelférmige Platte 

sr Schienenrinne 

st Sternum 

stg, Stigma des Prothorax 

stg,... Stigma des 2... Abdominal- 
segmentes 

stp Stipes 

st.sch. Stachelscheide 

t Tentorium 

ta Tarsus 

teg Tegula 

ti Tibia 

tr 'Trochanter 

US auf der Unterseite 

usc falschlich fiir prscy 

V sekundares Verstarkungs- 
sklerit 

v Ventralseite 

w Winkelplatte 

Z Zapfen 

zh Zangenhebel. 


des Stech- | 


2. Erklirung der Tafel IV. 
Cephalonomia quadridentata DucHAUSSOY. 


Abb. 1. Gefliigeltes g von der Dorsalseite in durchfallendem Licht 
Leitz Ok. 3, Obj. 2. 


photographie 43x natiirl. GréBe. 
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Abb. 2. Ungefliigeltes ¢ ebenso. 
Abb. 3. 2 ebenso. 
Abb. 4. Skizze der Larve von Abb. 5, Lurrz Ok. 0, Obj. 2, ABBEscher Zeichen- 


- apparat. 


Abb. 5. Larve von Sitodrepa mit Hiablage 1c, photographiert. 24 II. 1926, 
_ héchstens 40 Stunden nach Ablage des ersten Eies. 19mal natiirl. GréBe. — Die 
Unscharfen auf der linken Bildseite am Hinterende der Wirtslarve sind durch 
Bewegungen derselben verursacht. 

Abb. 6. Dieselbe Sitodrepa-Larve mit Larven le am 2. IIT. 1926 17 Uhr, 
1 Tag nach dem Schliipfen, 7 Tage nach der Eiablage. 9,6mal natiirl. Gr. 

Abb. 7. Dasselbe am 4. TIT. 1926, 24 Uhr, 3 Tage nach dem Schliipfen, 9 Tage 


4 nach der Hiablage. Vergr. 9;6mal. 


_ 


Abb. 8. Dasselbe am 5. IIT. 1926, abends 24 Uhr, 4 Tage nach dem Schliip- 
fen, 10 Tage nach der Hiablage. Vergr. 9,6mal. 

Abb. 9. Dasselbe Gelege bei gleicher VergréBerung am 10. IV. 1926, 33 Tage 
nach dem Abwandern, 40 Tage nach dem Schliipfen, 46 Tage nach der Eiablage. 

Abb. 10. Erklarende Skizze zu Abb. 9: 1—4 im Kokon versponnene Larven 
(Kokon 4 liegt in einer viel tieferen Ebene), 5 abgestorbene 5. Larve (die 6. Larve 
ist bereits am Wirt abgestorben, dessen Uberreste auf der Aufnahme nicht zu 
sehen sind), 6 Anfange der daneben befindlichen Kokons, 7a und b aufgegebene 
Gespinstanfange, K Larvenkot am Hinterende der Kokons 1—3. 
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Die vorliegende Arbeit bildet den biologischen Teil einer 1928 von mir am 
Bonner Institut fiir Pflanzenkrankheiten aufgenommenen, bis Anfang 1930 da- 
selbst und von da ab am Zoologischen Institut der Technischen Hochschule Dan- 
zig fortgefiihrten dreiteiligen monographischen Bearbeitung der Aleurodide T'ri- 
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aleurodes vaporariorum (Wxstwoop), die, unter dem Namen ,,weiBe Fliege“ dem ~ 
Gartner wohlbekannt, Gewachshauspflanzen anzufallen pflegt. Die praktische 

- Bedeutung des Schadlings fiir den Frithgemiisebau, noch mehr fiir die Zierpflan- — 

zenkultur steht fir jeden auBer Frage, der die alljahrlich im Herbst einsetzende ~ 

und bis zum Friihsommer dauernde Massenvermehrung je erlebt hat. | 


Doch setzt sich die vorliegende Arbeit zunachst nicht das Ziel, praktische — 
Bekampfungsmafnahmen zu finden!. Derartiges war wohl, als 4. Teil der Mono- 
graphie, von Anfang’ an geplant, meine Berufung nach Danzig, wo mir sowohl 
das lebende Material, das ich nicht hierher einschleppen méchte, als auch der 
nétige Gewachshausraum fehlen, unterbrach aber die experimentelle Arbeit, und 
so verzichte ich auch auf die Publikation einer geschlossenen Monographie, trenne 
vielmehr in drei Abschnitte, einen anatomisch-physiologischen, einen entwick- 
lungsgeschichtlichen und einen biologischen Teil, welch letzterer hier vorliegt. 
Die anderen beiden Teile werden an anderem Orte veréffentlicht werden, sie liegen 
in den Grundziigen fertig vor und behandeln die Art auch vom rein theoretisch- 
zoologischen Standpunkt ausfiihrlich. - 


Die Ursache fiir eine derart ausgedehnte Bearbeitung dieses trotz seiner 
praktischen Bedeutung normalerweise nicht als GroBschadling geltenden Insekts 
liegt in folgenden Uberlegungen: Einmal sind die Aleurodiden eine immerhin 
recht umfangreiche Gruppe, die ihrem systematischen Rang nach den wohlbe- 
kannten Aphidinen und Cocciden gleichsteht. Unsere Kenntnisse der Gruppe 
entsprechen aber in keiner Weise diesen Umstanden. Noch vor 25 Jahren konnte 
man sogar sagen, da die Aleurodiden, die weder zu den farbenprachtigen noch zu 
den groBen oder auffallend geformten Insekten gehéren, fast nicht bekannt seien. 
Daran hat sich, dank der eifrigen Tatigkeit verschiedener, vor allem amerikanischer 
Autoren, seitdem manches geandert. Zu nennen sind hier in erster Linie Bemis, 
QUAINTANCE, BakER, MorRiInt, Back, MASKELL, HARGREAVES und Luoyp. Ver- 
danken wir den Anstrengungen der genannten und anderer Autoren ein wesent- 
liches Anschwellen unserer Kenntnisse beziiglich der Aleurodiden, so hat sich | 
dieser Gewinn doch hauptsachlich nur nach einer bestimmten Richtung ausge- 
wirkt. Die Zahl der bekannten Arten ist lawinengleich von Jahr zu Jahr ange- 
schwollen, die systematisch wichtigen morphologischen Eigenschaften, vor allem 
die der ,, Puppenhiille“, fanden entsprechende Beachtung und auch die Lebens- 
geschichte — Dialeurodes citri und unser eigenes Untersuchungsobjekt sind in 
erster Linie zu nennen — wurde mehr oder weniger aufgehellt. Tierische und 
pflanzliche Parasiten der Aleurodiden wurden auch in entlegenen Landern auf- 
gesucht, geziichtet und auf ihre praktische Verwendbarkeit gepriift; aber alles, 
was nicht unmittelbar von praktischer Bedeutung zu sein schien, trat bemerkens- 
wert weit zuriick. 


Es ist vom rein zoologischen Standpunkt aus gewif® zu bedauern, daB die 
Anatomie und Entwicklung der Aleurodiden, die immerhin als Untersuchungs- 
objekte bequem zur Hand sind, so gut wie gar nicht genauer bekannt sind. Wohl 
finden sich in der Literatur Hinweise in dieser Richtung, die Angaben sind aber 
meist so oberflachlich und zum Teil geradezu falsch, daB sie nur irrefiihren kénnen. 
Wir werden im folgenden und in den anderen Teilen der Arbeit dfters auf diese 
eigentiimliche, sicher bei kaum einer anderen Tiergruppe von gleichem systemati- 
schen Rang so ausgeprigte Erscheinung hinzuweisen haben. DaB mir — und 
damit komme ich auf den zweiten Grund, der mich gerade zu den Aleurodiden 
fiihrte — an der Ausfiillung dieser Liicken besonders gelegen war, riihrt von 
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meinen Arbeiten iiber Aphidinen und Psyllidinen her. Die dort gewonnenen Re- 
Sultate lieBen eine Ausdehnung der Arbeiten auf andere Homopterengruppen 
_ héchst erwiinscht erscheinen, zumal auf die Aleurodiden, die zur Lésung manches 
_ Ratsels beizutragen vermégen, und ich begriiBte daher den giinstigen Zufall, der 
mir in den Gewachshausern des Bonner Instituts so reiches Material spendete. 
Doch ist es nicht nur ein rein zoologisches Interesse, das mir gerade die 
Untersuchung der Anatomie und Ontogenie nahelegte. Ich habe bereits in 
meinem der Biologie der Hemipteren gewidmeten Buche meiner Uberzeugung 
‘von der Wichtigkeit theoretischer Grundlagen fiir die Arbeit auf dem Gebiete der 
angewandten Entomologie Ausdruck gegeben, und ich kann hier nur nochmals 
_betonen, daB, wenn Schadlingsbekampfung angewandte Schadlingsbiologie ist, 
ein wirkliches Verstandnis dieser Biologie ohne griindlichste Kenntnis der theore- 
tischen Grundlagen nicht erwartet werden darf. Dieser Standpunkt soll im ersten 
Kapitel der vorliegenden Arbeit eingehender begriindet werden; hier méchte ich 
nur noch darauf hinweisen, daB die Forschung auf dem Gebiete der ange- 
wandten Zoologie von der reinen Zoologie nicht erwarten kann, daB sie die Bau- 
steine aus dem Steinbruch holt und behaut, deren der anwendende Zoologe zur 
Errichtung des Gebaudes seiner Wissenschaft bedarf. Dazu ist das Gebiet der 
- Zoologie zu weit, dazu sind vor allem die Aufgaben der zoologischen Institute zu 
vielverzweigt. ; : 
Das alles gilt natiirlich nicht fiir den anwendenden Praktiker, der sich mit der 
Theorie nicht wird abzugeben brauchen. Fir den Forscher auf dem Gebiete der 
‘Schadlingskunde aber darf nur das Objekt, der Schadling, die Grenze fiir seine 
Arbeit abgeben, nicht die Methode und nicht die Denkweise. Sowie sich die For- 
~schung auf den Standpunkt stellt, daB irgendwo ein tieferes Eindringen in das 
gegebene Objekt nicht ,,ndtig“ ist, weil hier keine praktischen Resultate zu er- 
_warten sind, verurteilt sie sich selbst zur Sterilitat. Es ist nicht nétig, hier Be- 
weise zu bringen; die Geschichte aller groBen Entdeckungen und Erfindungen, 
die unméglich gewesen waren ohne die wissenschaftliche Neugier des ,,naturae 
_curiosus‘‘, der um der Sache willen arbeitet, sagt genug. 
| Kommen wir nach dieser Abschweifung auf die Biologie unseres Unter- 
suchungsobjektes, so ist festzustellen, daB auch hier in vielen Punkten, besonders 
was die Wirkung von Umweltsfaktoren betrifft, die Literatur versagt. Gerade in 
dieser Beziehung ist aber die Art wegen ihres Lebens in Gewachshausern, wegen 
ihrer Polyphagie und ihrer schnellen, durch AuBenfaktoren leicht beeinfluBbaren 
Entwicklung und wegen ihres nicht fixierten Reaktionstyps ein sehr giinstiges 
Versuchstier. Zudem sind die Tiere in der Regel so zahlreich, daB leicht fiir jeden 
Versuch Hunderte von Exemplaren verwendet werden kénnen und daher exakte 
Ergebnisse leichter zu erlangen sind als bei anderen Insektenarten. Die Umwelts- 
forschung im weitesten Sinne aber steht noch zu sehr am Anfang ihrer Entwick- 
lung, als daB sie eines giinstigen Untersuchungsobjektes nur deshalb entraten 
kénnte, weil es sich nicht um einen ausgesprochenen GroBschadling handelt. Zu 
groB ist, im Sinne obiger Ausfithrungen , die Zahl der noch offenen, zunachst rein 
theoretischen Fragen auch auf biologischem Gebiet, zu grof das Interesse an 
einer baldigen Lésung an irgendwelchen Objekten. 
Damit diirfte die Wahl des Objekts, der Arbeitsmethoden und des Wegs der 
Untersuchung ausreichend begriindet sein, und es bleibt noch die dem nachsten 
Kapitel vorbehaltene Darstellung der zugrunde gelegten theoretischen Auf- 
fassung von Umweltsforschung. 
Der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft habe ich an dieser Stelle 
dafiir zu danken, daB sie mir durch Bewilligung von Mitteln und Instrumenten 
die Fertigstellung der vorliegenden Arbeit erméglichte. 
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A. Zur theoretischen Grundlegung. . 

,.Von den Gesetzen, die das Leben schaffen und vernichten, kén- 
nen wir nur sagen, daB eine allumfassende PlanmaBigkeit ihnen zu- 
erundeliegt, die sich in der vollkommenen Einpassung eines jeden 
Lebewesens in seine Umwelt am deutlichsten ausspricht.“ v. UEXKULL 
aoe on uns nicht alles triigt, so leben die Tiere in keiner optimalen, 
sondern in einer geradezu pessimalen Umwelt, die innen gerade noch 
die Existenz gestattet. Mit E. Rasaup méchte Verfasser jede pra- 
stabilisierte Harmonie auch im Aufbau der Lebensgemeinschaften 

wie in der Anpassung,einer Art an ihre Umwelt leugnen.“ ; 

BoDENHEIMER (1928). 

Zwei Forscher aus der gleichen Periode wissenschaftlichen Schaffens 
sind es, von denen die obigen, durch ihre extreme Gegensitzlichkeit auf- 
fallenden Zitate stammen, zwei Vertreter von Forschungsrichtungen, 
deren Wege zwar getrennt verlaufen, deren Ziel aber dasselbe ist : Exakt 
begriindetes Wissen um die Zusammenhange zwischen Tier und Umwelt. 
Um so erstaunlicher ist der schroffe Gegensatz, der zwischen den beiden 
in den Zitaten ausgesprochenen Ansichten liegt; Ansichten, die nicht 
weniger sind als die vorlaufigen Ergebnisse der beiden Forschungsrich- 
tungen, die von v. UrxKtLL tnd BoDENHEIMER vertreten werden. Um 
so mehr muf jedem, dem auch die theoretische Grundlegung seiner 
Wissenschaft am Herzen liegt, darum zu tun sein, den Ursachen nach- 
zugehen, die zu so verschiedenen Ergebnissen fiihrten. Denn mag man 
es an sich auch begriiBen, wenn ein Ziel von verschiedenen Seiten an- 
gegangen wird, mag man darin selbst einen Vorteil sehen, so mu8 man 
doch bedenklich werden, wenn die verschiedenen Wege zu so wenig ein- 
heitlichen Resultaten fiihren. 

Wenn wir nur die beiden oben zitierten Autoren herausgreifen aus der 
Schar der zur Zeit um die Umweltsforschung Bemiihten, so geschieht das 
einerseits um dieses Gegensatzes willen, der bei ihnen am klarsten zum 
Ausdruck kommt, andererseits wegen der Konsequenz und Geschlossen- 
heit, mit der sie ihre Ideengebiude auffiihren. 

Der Gegensatz tritt nur um so scharfer hervor, wenn man sieht, daB 
die Anforderungen, die die beiden Forscher an die Methodik der Unter- 
suchung stellen, sich nicht voneinander unterscheiden. BoDENHEIMERs 
Versuch einer Epidemiologie der Insektenkalamitaten, dem das obige 
Zitat entstammt, ,,ist auf rein mechanistischen Prinzipien aufgebaut, 
seines Erachtens ist es zunichst Aufgabe der Naturwissenschaft, zu ver- 
suchen, wie weit sie mit quantitativer Analyse Probleme zu erfassen ver- 
mag**. Wenn auf der anderen Seite v. UpxKiith feststellt, daB ,,das ganze 
Leben eines jeden Tieres, soweit es sich um ein ausgebildetes Gefiige 
handelt, mechanisch begriffen werden kann und soll‘‘, so erhebt er im 
Grunde dieselbe Forderung nach einer exakt experimentellen Methodik, 
wie sie BODENHEIMER vorschwebt. 
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__ Auffallenderweise sind auch die Untersuchungsobjekte beider Forscher 
nicht wesentlich verschieden. Bei beiden handelt es sich um Wirbellose; 
BoDENHEIMER schlieBt ausdricklich die gleichwarmen Wirbeltier- 
gruppen, Vv. UEXKULL die Wirbeltiere tiberhaupt aus dem Kreis der Be- 
- trachtungen aus. 

_ Mit verschiedenem Material oder grundsatzlich verschiedener Metho- 
dik kann also der Unterschied nicht erklart werden. Die Erklarung liegt 
_vielmehr in der Anwendung einer gleichen oder dhnlichen Methodik auf 

ganz verschiedenen Seiten des tierischen Lebens. Wie Scheinwerfer durch- 
_ dringen die Gedankenginge der beiden Forscher das Dunkel, das noch um 

die Umweltsbeziehungen der Tiere liegt und erleuchten zwei verschiedene 

Seiten dieses Komplexes, ohne daf die lichten Stellen einander decken, 

uberschneiden oder tiberhaupt zueinander in Beziehung treten. Und so 

ist es wohl denkbar, da beide Auffassungen im wesentlichen zu Recht 

bestehen, da8 ihnen nur die Verkniipfung mangelt, die bisher von keiner 
- der beiden Seiten versucht wurde. : 

v. UExKULL kam zu seinen Ergebnissen von der Reizphysiologie her, 
er arbeitet und denkt in erster Linie reizphysiologisch. Die Umwelts- 
faktoren, die sich zu ihrer Einwirkung auf das Tier der Sinnesorgane als 
Vermittler bedienen, spielen denn auch bei seinen Untersuchungen die 

-Hauptrolle, aus seinem Umweltsbegriff schaltet er sogar alle anderen 
Faktoren bewuBt aus. 

Mit anderen Worten: Als Umweltsdinge eines Tieres bezeichnet er nur 
diejenigen Objekte, die spezielle Reize zu den Rezeptoren des Tieres ent- 
senden und andererseits spezielle Angriffsflichen fiir die Effektoren des 
Tieres bieten. So kommt er zu dem Schlusse, da es in der Umwelt eines 
‘Tieres nur Dinge gibt, die diesem Tier ausschlieBlich angehéren, daB in 
die Innenwelt des Tieres nur unzusammenhiangende ,,Merkmale“ einer- 
seits, ,, Wirkungsflichen‘ andererseits eintreten und da nur dem aufen- 
stehenden Beobachter die Umweltsdinge als einheitliche ,,Objekte“ er- 
scheinen. Da8 Merkmal und Wirkungsfliche im gleichen Objekt zu- 
sammenfallen, daB® sie durch ein den Merkméglichkeiten des tierischen 
Organismus entzogenes Gegengefiige zusammengehalten werden, dem 
das Gefiige des tierischen Organismus, die organische Verbindung 
zwischen Rezeptor und Effektor entspricht, das ist fir v. UrxktL1 der 
Ausdruck fiir die Harmonie, die zwischen Tier und Umwelt besteht, fiir 
die ,, PlanmaSigkeit*. 

Logische Folge dieser von erkenntnistheoretischen Gedankengangen 
getrankten Auffassung ist die Feststellung, daB ,,jedes Tier seine Umwelt 
wie ein undurchdringliches Gehause sein Lebtag mit herumschleppt‘ und 
daB das Gleiche fiir die Erscheinungswelt des Beobachters gilt, die ihn, 
da sie seine Umwelt darstellt, vom Universum abschlieBt. 

Die Hauptaufgabe fiir den beobachtenden Biologen bildet daher nach 
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v. UEXKULL die Herauslésung derjenigen Elemente seiner Welt, die als 
Merkmale fiir die Tiere dienen. Erst dann wird das Tier mechanisch ver-— 
 gtandlich als ein ,,Biindel von Reflexen‘‘: ,,Wenn JENNINGS die These 
aufstellt, die Tiere seien ein Biindel von Prozessen, so bleibe ich bei meiner — 
These, die Tiere sind ein Biindel von Reflexen. Unserem Verstindnis sind 

die mechanischen Vorgainge in den Reflexbégen unmittelbar zugianglich. 
Diese sind daher in den Mittelpunkt der Betrachtung zu stellen. Erst 

wenn man eine deutliche raumliche Anschauung besitzt, kann man die 
Abanderung dieser Vorgange durch fremde Einwirkung betrachten, ohne 
befiirchten zu miissen, da8 sich alles in allgemeiner Unklarheit auflést.“ 

Dieses Zitat (das ibrigens keineswegs bedeuten soll, daB v. UEXKULL 
die Tiere schlechthin als Reflexmaschinen betrachtet, denn fiir ihn 
handelt es sich ja stets um ein in einem bestimmten Augenblick fertig aus- 
gebildetes Gefiige) zeigt schon, daB und warum v. UExKULL andere als die 
durch die Rezeptoren im Sinne von Reflexauslésungen wirksamen Ein- 
fliisse bewu8t tibergeht. Aus der ,,mechanischen Biologie‘, deren Ausbau ~ 
ihm zunachst am Herzen liegt, wiinscht er diese Einfliisse ausgeschaltet, 
ihre Erforschung, im wesentlichen sich deckend mit der Erforschung der 
Tatigkeit des Protoplasmas im unfertigen und fertigen Organismus, soll 
der ,,technischen Biologie“ iiberlassen bleiben. 

Fassen wir nochmals das zusammen, was V. UEXKULL als wichtigste 
Ergebnisse der mechanischen Biologie betrachtet, so handelt es sich um 
folgende Punkte: 

1. Die wunderbare Tatsache, daB8 alle Tiere in die Objekte ihrer Um- 
welt eingepaBt sind, 1a8t sich kurz so ausdriicken: Merkmalstriger und 
Wirkungstrager fallen im selben Objekt zusammen. — 

2. Bei der Feststellung der Einpassung der Tiere in ihre Umwelt liegt 
das Gewicht auf dem Worte ihre. Die Umweltsdinge eines Tieres sind 
charakterisiert lediglich durch das Vorhandensein von ,,Merkmalen‘: und 
,», Wirkungsflichen“ fiir das Tier. 

3. All diese Tatsachen werden festgestellt unter bewu8ter Abkehr von 
jeder Deszendenztheorie. Eine verschiedene Organisationshéhe der Arten 
wird grundsitzlich geleugnet, kein Tier ist primitiver als das andere, keines 
besser ausgeriistet im Kampf ums Dasein‘, um jedes Tier legt sich seine 
Umwelt wie ein genau passendes Gewand. 

So bildhaft klar diese- ganze Umweltkonzeption aus v. UExKwLLs 
Arbeiten vor uns aufsteigt, so sehr sie in vielen Punkten einleuchtet, so 
wenig kann man sich mit ihr durchweg einverstanden erkliren. Auf dem 
physiologischen Versuch aufgebaut, wirkt sie doch, wie A. MEYER schon 
betont hat, im Grunde unphysiologisch. Myer bezeichnet mit seiner 
Nomenklatur die Idee als eine in Wirklichkeit historische. Ich méochte sie 


zunachst eher als eine psychologische bezeichnen, und zwar aus folgendem 
Grunde: 
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Von einem etwaigen Bewuftsein der Tiere wissen wir nichts und wer- 

- den wir wohl auch nie etwas wissen. UEXKULL selbst sagt: ,,Der Biologe 
befaBt sich nur mit den objektiven Veranderungen im Tierreich, weil nur 
diese der Beobachtung unmittelbar zuganglich sind. Wer iiber die Be- 
wuBtseinsvorgange eines Tieres Feststellungen macht, verliBt seinen 
Posten und versetzt sich in die Seele des Tieres.‘‘ Nur soviel ist sicher, 

_daB es selbst im Nervenleben des Menschen zahllose Vorginge gibt, die 

nicht ins BewuBtsein dringen und doch den Reflexen der Tiere im mecha- 
nischen Ablauf vollig gleichen. Mindestens also wird man sagen diirfen, 
daB auch bei den Tieren Reaktionen auf 4uBere Reize auf der Basis des 

_ Nervensystems ohne begleitende BewuBtseinsvorginge mdoglich sind. 
Hat man das aber zugegeben, dann scheint mir kein Grund mehr vor- 
zuliegen, einen scharfen Unterschied zu machen zwischen den Faktoren, 
die auf das Tier durch Vermittlung seiner Sinnesorgane einwirken, und 
den von auBen kommenden Einfliissen, die einen anderen Weg einschla- 
gen, soweit die letzteren sich in ihrer Auswirkung objektiv ebenso exakt 
erfassen lassen wie jene. Damit erscheint aber die scharfe Trennung 
zwischen technischer und mechanischer Biologie héchstens insofern noch 
berechtigt, als man sich die Vorgange im Nervensystem beim heutigen 
Stande der Kenntnisse eher raumlich und mechanisch vorzustellen ver- 
mag als die anderen Vorginge. Ob man aber deshalb berechtigt ist, die 
, technische Biologie‘‘ zunichst beiseite zu lassen und ausschlieBlich auf 
den Vorgingen im Reflexbogen den Umweltsbegriff aufzubauen, er- 
scheint mir doch fraglich. 

Sowie man aber zugibt, daB der Umweltsbegriff v. UExKULLs im Sinne 
dieser Uberlegungen etwa dahin abzuandern wire, dai man als Umwelts- 
dinge diejenigen Objekte bezeichnet, die irgendwie auf das Tier einwirken 
oder auf die das Tier irgendwie einwirkt, verlieren auch die oben unter 

1. und 3. genannten Schliisse viel von ihrer Uberzeugungskraft. Ein 
naheres Eingehen auf diesen Punkt eriibrigt sich, weil weiter unten noch- 
mals ahnliche Gesichtspunkte auftauchen werden; wir kénnen uns hier 

also einer weiteren Uberlegung zuwenden: 

Schon A. Mryer hat 1926 darauf hingewiesen, da v. UEXKULLs 
schroffe Abkehr vom Entwicklungsgedanken den Erfolg seiner Umwelts- 
konzeption in Frage stellen miisse. Selbst wenn man v. UEXKULL soweit 
folgt, daB man eine Diskussion tuber verschieden ,,vollkommene‘‘ Organi- 
sation verschiedener Arten fiir sinnlos halt, la Rt sich doch nicht leugnen, 
daB z. B. bei aussterbenden Arten die vorher genau passende Umwelt 
, inrer Innenwelt entwachsen, entgleiten kann‘‘ (Mayrr). Auch wenn man 
den Umweltsbegriff v. Urxkiiits unverindert ttbernimmt, mu8 man 
doch zugeben, da8 fiir jedes Tier die Moglichkeit einer Anderung seiner 
Umgebung besteht und da8 mit einer solchen kiinstlich oder auf natur- 
lichem Wege herbeigefiihrten Anderung einzelne, unter Umstinden 
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lebenswichtige ,,Merkmale“ und ,,Wirkungsflichen“ mit den ,,Objekten“ : 
aus dem Bereich des Tieres dauernd schwinden kénnen. Mit anderen — 
Worten: Es mag nicht angaingig sein, von einer mehr oder minder voll- ; 
-kommenen Einpassung bei gleichzeitig lebenden verschiedenen Indi- — 
viduen, Arten und selbst Stammen zu reden, bei aufeinanderfolgenden ~ 
Generationen wird man einen solchen Vergleich nicht immer ganz unter- — 
driicken kénnen. Meyer drickt denselben Gedanken unter Beniitzung — 
gewisser von HACKEL stammender Ausdriicke folgendermafen aus: ,,Von — 
Vervollkommnung darf man mit gutem Sinne in der Phylogenie also nie 
reden, wenn man eine Acme mit irgendeiner anderen Acme vergleicht, 
sondern nur vom Standpunkte eine Acme relativ zu gleich- oder vor- 
zeitigen Ep- und Paracmeen.“‘ 

Viel klarer tritt das alles heraus, wenn man den Umweltsbegriff im 
obigen weiteren Sinne fabt und die Reaktionen der Tiere auf alle AuBeren 
Einflisse in Betracht zieht. Niemand wird dann leugnen, da die Um- 
welt einer Tierart durch Wanderungen, durch Eingriffe des Menschen, 
durch Klimawechsel, wie er im Laufe der Erdgeschichte so haufig eintrat, 
oder durch Naturereignisse anderer Art sich giindlich andern kann. Und 
dann kann es sich eben zeigen, da eine Art besser als eine andere diese 
Anderungen ertragt, daB eine Art sich halt, wahrend andere untergehen. 
Es ware miiBig dariiber zu streiten, ob nun die eine Art vollkommener 
eingepaBt war als die andere; denn der Begriff ,,Einpassung“ sagt, wort- 
lich genommen, in dem Augenblick nichts mehr, in dem man die Méglich- 
keit einer Umweltsanderung zugibt. Die zwangsliufige logische Verbin- 
dung des Umweltsbegriffes v. Unxxiitis mit der Ablehnung des ,,An- 
passungsprinzips* fithrt jedenfalls zu der paradoxen Folgerung, daB 
lediglich auf Grund der ,,mechanischen Biologie“ die Umwelt eines Tieres 
als etwas ,,planmafig feststehendes betrachtet wird und daB diese Aut- 
fassung dazu zwingt, die Augen vor Tatsachen zu verschlieBen, die sich 
sofort vordringen miissen, sobald man die ,,technische Biologie“ zu 
Worte kommen und ‘ihren Umweltsbegriff einfithren aBt. 

Zusammenfassend michte ich sagen, daB die Schwiche der UEXKtxL- 
schen Lehre in ihrer Abkehr von phylogenetischen Gedankengingen und 
in der Anschauung liegt, die ,,mechanische Biologie“ lasse sich auch nur 
im Anfange der Untersuchungen streng von der ,,technischen Biologie‘ 
trennen. Nimmt man aber diese Trennung schon vor, so ist jedenfalls 
zu fordern, daB die Definition des Begriffs ,, Umwelt nicht nur der Ge- 
dankenwelt des einen Zweiges der Biologie entnommen wird.. 

DaB die epidemiologische Umweltsforschung sich erkenntniskritischer 
Betrachtungen enthalt, rithrt schon von ihrer von Anfang an praktischen 
Zielsetzung her. Den amerikanischen Okologen, die die Grundmauern 
der neueren Epidemiologie errichteten, lagen solche Betrachtungen ferner 
als dem von Kantschen Gedankengingen beeinfluBten Reizphysiologen. 
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‘Thr Umweltsbegriff ist denn auch der des philosophisch unbelasteten 
Menschen, d. h. sie betrachten stillschweigend als Umwelt eines Tieres | 
das, was der Beobachter als natiirliche Umgebung des Tieres wahrnimmt. 
; Aus diesem Komplex werden dann im Verlaufe der Untersuchungen 
_diejenigen Faktoren herausgegriffen, die nachweislich auf das Tier direkt 
oder indirekt einwirken, und das Ziel der Untersuchung ist dann die quan- 
titative Analyse dieser Beziehungen. Naturgema8 beschrankt man sich 
dabei nicht auf die Dinge, die auf das System der Sinnesorgane des Tieres 
einwirken, im Gegenteil, vielfach und besonders deutlich bei BopxEn- 
HEIMER, den wir als Exponenten dieser im einzelnen wieder in verschie- 
_dene Schulen zerfallenden Forschungsrichtung betrachten, treten diese 
-Faktoren sogar stark zuriick gegeniiber denjenigen, die unmittelbar auf 
die Vorgiange im Tierkérper EinfluB haben. 
Die voraussetzungslose Unbefangenheit, mit der die Okologen an ihre 
_ Aufgabe herangehen, bildet ihre stirkste Seite, ebenso wie der schwache 
~Punkt der Ursxktiuschen Lehre in der zu vorsichtig zugespitzten und 
infolgedessen unzweifelhaft einseitigen Umweltsdefinition liegt. Anderer- 
seits entspricht der bewuf8ten Vernachlassigung der Vorgange zugunsten 
der Reflexbégen, die wir bei v. Urxktxu feststellen konnten, bei den 
- Okologen, wie gesagt, ein Zuriicktretenlassen der Umweltsdinge im Sinne 
“yon UEXKULL, mit anderen Worten, eine Vernachlassigung der reizphy- 
iologischen Seite der Umweltsbeziehungen zugunsten der im weitesten 
Sinne stoffwechselphysiologischen Seite. Und das ist die Schwache der 
-modernen Okologie. 
~ @erade bei den neuesten Autoren, vor allem auch bei BODENHEIMER, 
_dessen Ideen im iibrigen so umfassend sind, findet man, allerdings niemals 
-ausgesprochen, ein Zuriicktretenlassen der reizphysiologischen Zusam- 
‘menhiinge, das mit zu dem eingangs als Zitat aufgefihrten Ergebnis 
fiihren muBte. 

An sich ist dieses Vorgehen verstindlich und — bis zu einem gewissen 
-Punkte —sogar berechtigt. Die Okologie ist, soweit sie sich auf Insekten 
ezieht, in neuester Zeit mehr und mehr zur Epidemiologie geworden und 
legt infolgedessen das Hauptgewicht auf die Erforschung derjenigen Zu- 
‘sammenhinge, die den Massenwechsel der Arten zu erklarenimstande sind. 

Die beiden Hauptfaktoren, auf die es hier ankommt, das Vermehrungs- 
potential und die Mortalitait, werden sicher in erster Linie von Aufen- 
faktoren ohne Vermittlung der Sinnesorgane beeinflu8t. Aber, und das 
-verkennt, besonders neuerdings, auch BoDENHEIMER nicht, wie seine 
“Wanderheuschreckenarbeit sowie seine Arbeit tiber Messor zeigt, neben 
| den direkten Bewirkungen, sie regulierend und beeinflussend, spielen auch 
reizphysiologische Vorginge eine Rolle, die nicht ttbersehen werden diir- 
fen. Schon deshalb darf man sich nicht damit begniigen, Mortalitaét und 
Vermehrungspotential gegeneinander abzuwagen. Man darf z. B. nicht 
: 38 
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vergessen, welche Rolle die Sinnesorgane bei der Nahrungssuche spielen, — 
von der doch Entwicklung und Sterben vor allem abhangen, und darf, © 
wenn man auch die Wirkung natiirlicher Feinde nicht mehr so hoch ein- 
schiitzt wie noch vor wenigen Jahren, nicht iibersehen, das — im Sinne > 
Unxktts gesprochen — eine Analyse des Feindkreises so wenig wie 
ein Abschreiten des Nahrungskreises ohne reizphysiologische Unter- 
suchung mdglich ist. 

Vor allem aber erscheinen so weitgehende allgemeine Schliisse, wie sie 
der eingangs zitierte Ausspruch BopENHEIMERs darstellt, verfriht, wenn — 
man bedenkt, da8 man die Umweltsbeziehungen auch von einer anderen 
Seite als von der des Kampfes betrachten kann, der sich zwischen Mortali- 
tat und Vermehrungspotential abspielt +. 


Die nahe Aneinanderlagerung von Entwicklungsnullpunkt und vi- 
talem Optimum‘: — sagt BoDENHEIMER — ,,scheint zu bedingen, daB 
jede vitale Verbesserung entwicklungshemmend, jede Beschleunigung der 
Entwicklungsgeschwindigkeit mortalitaétsverstarkend sich auswirkt. 
Hierdurch ist bedingt, daB die Mehrzahl der Tiere im standigen Pejus | 
lebt.‘‘ Selbst wenn man davon absieht, daB BoDENHEIMER selber schon 
zwei Ausnahmen anerkennen mu, namlich bei den Insekten vorkom- 
mende Starrezustande und die homoiothermen Tiere, ist jene Feststellung, 
fir sich betrachtet, auch nicht viel mehr als die Aufstellung eines be- 
sonderen, allerdings sicher bei vielen Wirbellosen’ verwirklichten An- 
passungstyps, fiir den BODENHEIMERs Feststellung gilt, da8 ,,die Lebens- 
fahrt zwischen Scylla und Charybdis die Erhaltung einer Art nur erlaubt, 
indem unerhorte Opferhekatomben gebracht werden, indem viele Keime 
von der Natur zum Leben erweckt werden, aber nur wenige auserwahlt 
sind, selbst wieder zur Fortpflanzung zu gelangen‘*. 


Hier noch mehr als bei der Reizphysiologie gilt die Regel, da® das 
Objekt fiir das Resultat ausschlaggebend ist und, fiir sich betrachtet, zu 
mehr oder minder einseitigen Resultaten fiihren kann. 

BopDENHEIMERs Ergebnisse sind ausschlieBlich an Insekten gewonnen 
und beziehen sich ausschlieBlich auf den Massenwechsel. 

Nun gehoren die Insekten, wie alle wechselwarmen Tiere, in dieser Be- 
ziehung zu den ,,schlecht gepufferten‘‘ Organismen, die ihre hohe Emp- 
findlichkeit gegen die St6Be der Umweltseinfliisse durch ein bedeutendes 
Vermehrungspotential ausgleichen. Aus dem standigen Kampf zwischen 
der durch das Klima sowie durch biotische Umweltfaktoren bedingten 
Sterblichkeit einerseits und dem ebenfalls klimabedingten Vermehrungs- 


1 Auf eine nahere Darstellung der Gedanken, die hier nur angedeutet sind, 
glaube ich verzichten zu kénnen, indem ich auf den ékologischen Teil meines 


Buchs », Biologie der Hemipteren“ verweise, der meine Anschauungen eingehend 
wiedergibt. 
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potential andererseits ergibt sich, falls die Umwelt zur Reaktionsnorm 
der Art pat, ein Gleichgewichtszustand, der die Erhaltung der Art in 


ihrer Umwelt gewahrleistet. Das hohe Vermehrungspotential der In- 
sekten mit nicht oder nur in gewisser Beziehung fixiertem Reaktionstyp 
ist also eine Form der Anpassung ebenso wie das bei anderen Insekten 
vorkommende Uberdauern ungiinstiger Klimaperioden durch Verfallen 
in Starre, ebenso schlieflich wie die Pufferung der klimatischen Einfliisse 
durch die Fahigkeit der héheren Wirbeltiere, ihre Eigenwirme auf be- 
stimmter Hohe zu halten. 

Und deshalb vermégen wir BoDENHEIMER nicht bis zum Ende zu 
folgen, wenn er auf Grund seiner Ergebnisse jede prastabilisierte Harmo- 
nie im Aufbau der Lebensgemeinschaften wie in der Anpassung der Art 
an ihre Umwelt leugnet. Denn eine Harmonie kann man schon in der 
Tatsache erblicken, daB in ihrer Umwelt die Art sich, wenn auch unter 
Opfern, halten kann. Natiirlich wird auch BoDENHEIMER bei seiner These 


_ das Gewicht auf das Wort ,,prastabilisiert‘‘ legen, und dann kénnen wir 


- mit ihm in seiner Ablehnung einig sein, aber nicht deshalb, weil viele 


Insektenarten ,,im staindigen Pejus‘! leben, sondern lediglich deshalb, 
weil die Einfthrung des Begriffs ,,prastabilisierte Harmonie“ fiir den 
Naturwissenschaftler als ein halb mystischer verkappter Agnostizismus 
unannehmbar ist. Was dariber hinaus noch vom Standpunkte einer 
kritisch aufgefaBten Entwicklungslehre dagegen vorgebracht werden 
kann, wurde oben schon angedeutet. 

Ich glaube nicht, daB man zu der Aufstellung einer weithin geltenden 
Regel vom Leben im standigen Pejus hatte kommen kénnen, wenn man 
etwa von den Saugetieren ausgegangen wire oder wenn man aufer der 
Epidemiologie die Reizphysiologie im weiteren Sinne in den Kreis der 


_ Betrachtung gezogen hatte. 


Und damit kommen wir zuriick auf die tiefere Ursache fiir v. UEx- 
KULLs These von der planmaBigen Einpassung. Wiren namlich die 
wirbellosen Tiere in ihrem Reflexleben den Schwankungen der AuBenwelt 
ebenso hemmungslos ausgeliefert wie es die wechselwarmen Tiere beziig- 
lich ihrer inneren Vorginge sind, so wire jene These wohl kaum in dieser 
Form zustande gekommen. 

In der Tat aber machen sich schon die Hohltiere beziiglich ihres sonst 
so einfachen Nervenlebens von der Umwelt weitgehend unabhangig, und 
zwar vermége einer Fahigkeit, die man als Speicherung von Erregung be- 
zeichnen kann. Die Reflexe werden so von bestimmt lokalisierten 
Energiezentren abhangig, deren operative Ausschaltung zu charakteris- 
tischen Ausfallserscheinungen fiihrt. 

Wenn wir v. BuppENBROCKs Darstellung folgen, so kénnen wir fir 
die Insekten feststellen, da8 bei manchen Formen besondere proprio- 
rezeptive Organe, ‘wie sie z. B. die Halteren der Zweifligler darstellen, 
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durch Eigenbewegung erzeugte Erregung den Energiezentren zufihren, 
von denen aus sie zu den Reflexbégen flieBt, den Muskeltonus bedingend, 
Bei anderen Insekten sind es bestimmte Sinnesorgane in den Fliigeln oder 
in den Beinen, die dieselbe Aufgabe haben, wie die Halteren. 
Besonders lehrreich sind in dieser Hinsicht die von Matuna unter- 
suchten Atembewegungen der Libellenlarven. ,,Dieselben bestehen in 
rhythmischen Bewegungen des Abdomens. Die Rezeptoren dieses Re- 


flexes haben in den sogenannten Analklappen, Anhangen des hintersten — 
Segments, ihren Sitz, dessen Ganglion als das eigentliche Reflexzentrum — 
anzusehen ist. Die tonuserregenden Rezeptoren dieses Reflexbogens © 


liegen dagegen an einer ganz anderen Korperstelle, namlich in den Tarsen 
des vordersten Beinpaares. Durchtrennung des Bauchmarks hinter dem 
ersten Thorakalganglion hat momentan eine bedeutende Frequenzernie- 
drigung der Atmung zur Folge, von etwa 17 pro Minute auf 7—8. Dies 
kann anscheinend gemaB der alteren Theorie vom Reflextonus erklart 


werden, indem der Gedanke nahe liegt, da von dem vordersten Tarsen- 


paar erregende Bahnen durch das erste Thorakalganglion hindurch zum 
Atemzentrum ziehen. Aber in diesem Falle miBte es gleichgiiltig sein, 
an welcher Stelle man die Reflexbahn durchschneidet. Durchtrennt man 
aber diese Bahnen vor dem ersten Thorakalganglion, indem man dem 
Tiere die Vorderbeine abschneidet, so ist der Erfolg ein anderer: Die Er- 
niedrigung der Atemfrequenz tritt langsam und allmédhlich ein. Dieses 
langsame Abklingen beweist auch hier, da8 wir es nicht mit einer reflek- 
torischen Beeinflussung zu tun haben, da sich in diesem Falle die maxi- 
male Frequenzerniedrigung sofort einstellen miBte. Auch hier ist die 
einzig mégliche Deutung die folgende: Die in den Tarsen erzeugte Er- 
regung wird im ersten Thorakalganglion gespeichert und nach Bedarf dem 


Atemganglion zugefiihrt. Schneidet man diesen Speicher von der Ver- | 


brauchsstelle ab, so sinkt die Atemfrequenz sofort, belaBt man ihn, ver- 
hindert aber die Neuerzeugung von Energie, so sinkt die Frequenz all- 
mahlich im selben Tempo, wie der Speicher gewissermafen leerlauft‘ 
(nach MatTuLa aus v. BUDDENBROCK)!. 

»Verallgemeinert man die hier gewonnene Ansicht, so laBt sich viel- 
leicht behaupten, da8 zu einem jeden Reflexbogen neben dem eigent- 
lichen Reflexzentrum ein Energiezentrum gehért, das mit einem Stimu- 
lationsorgan in Verbindung steht. Beide Zentren k6énnen réumlich weit 
auseinander liegen. Das Energiezentrum wird geladen durch die fort- 
waihrenden Erregungen, die ihm von den sensiblen Nerven aus zustrémen 


und gibt von der gespeicherten Energie dem Reflexzentrum nach Be- 
darf ab.‘ 


1 Matutas Experimente iiber eine M 
der Regulation der Atembeweg 
Schiiler widerlegt worden ( 


itwirkung des Cerebralganglions bei 
vegungen sind neuerdings durch vy. BUDDENBROCKS 
s.Staun, J., Zool. Jahrb. Abt. Allg. Zool. Phys. 46, 1929) 
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___3,Die Speicherung der Nervenenergie macht. den tierischen Organis- 
mus unabhingig von den fortwahrenden Schwankungen der auBeren 
_ Reize. Sie erfiillt den gleichen bedeutsamen Zweck wie die Akkumula- 
_ torenbatterie, welche der Ingenieur zwischen die Dynamo und die elek- 
_ trischen Glihbirnen einschaltet‘‘ (v. BuDDENBROCR). 7 
Infolge dieser Tatigkeit der ,,Stimulationsorgane“ und der von ihnen 
abhangigen Energiezentren ist das Reflexleben schon bei den wechsel- 
warmen Tieren gegeniiber den Schwankungen in der Quantitit der Um- 
weltseinfliisse gut gepuffert, infolgedessen kommen die Schwankungen 
_ nur im giinstigen Sinne, d. h. als Ausloser, zur Wirkung. Wo ihr Einflu8 
ungiinstig wirken kénnte, z. B. bei den rhythmischen Dauerbewegungen, 
_ aber auch bei allen anderen Reflexen, soweit es sich um den Muskeltonus 
handelt, wird er ausgeschaltet. 

Hier liegt wohl die tiefste Ursache fiir jenen extremen Kontrast der 
Meinungen, von dem wir ausgingen, denn im stindigen Pejus leben selbst 
die Insektenarten, die BoDENHEIMER im Auge hat, nur beziiglich der von 
ihm untersuchten Vorgange, nicht aber hinsichtlich ihres Reflexlebens im 
weitesten Sinne, fiir das vielmehr v. Urxxtius Lehre von der PlanmaBig- 

_ keit der angemessene Ausdruck ware, wenn wiederum nicht die oben vom 
Standpunkte der Phylogenie geauBerten Bedenken bestiinden. Diese Be- 
_ denken bestehen gegen BODENHEIMERs These nicht, ich glaube im Gegen- 
- teil in meiner Hemipterenbiologie gezeigt zu haben, wie man von ihr im 
Sinne einer kritisch gefaBten Entwicklungslehre Gebrauch machen kann. 

Liegt in diesen Gedanken der tiefste Kern des Zwiespalts, so liegt in 
ihnen auch der Ausgangspunkt der Verséhnung, die in einer Verkniipfung 
der von beiden Seiten gewonnenen Resultate bestehen mu. Greifen wir 
auf das anfangs gebrauchte Bild zuriick, so ist zu fordern, dafs die zwei 
von verschiedenen Seiten her erhellten Flachen an dem Komplex der Um- 
weltsbeziehungen zueinander in Beziehung gebracht werden miissen, in- 

_ dem die noch dunklen Stellen beleuchtet werden. 
Dazu ist es einmal nétig, nicht allgemeingiiltige Schliisse von einzel- 
nen Tiergruppen aus zu ziehen, und dann ist es notig, bei einer bestimm- 
ten Gruppe méglichst alle Lebenserscheinungen zu analysieren, ehe weit- 
tragende Hypothesen und Definitionen die Arbeit in ein bestimmtes Gleis 
zwingen und die Gefahr dogmatischer Einseitigkeit mit sich bringen. So 
wird man auch der Gefahr ausweichen kénnen, die die schwankende Auf- 
fassung von der Wichtigkeit einzelner Faktoren z. B. in der Epidemio- 
logie mit sich bringt. Man braucht hier blo& an die Kinschitzung der 
natirlichen Feinde zu denken, die bis vor kurzem in der angewandten 
Entomologie die herrschende Meinung ausdriickte, und sie zu vergleichen 
mit der plétzlich einsetzenden Geringschatzung derselben Elemente des 
tierischen Lebensraumes. 
Nur auf solche Weise, d. h. durch systematisches Eingehen auf alle 
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einzelnen Zweige des inneren Lebens und der auBeren Beziehungen der 
Tiere wird man auch die Biocénoseforschung auf eine gesunde Grundlage 
stellen kénnen, und ich kann BopDENHEIMERs diesbeziiglichen Ausfiih- 
rungen nur Recht geben, indem ich allerdings die Grenze des Feldes fiir 
die quantitative Analyse der Probleme weiterziehen méchte, als in seinen 
Ausfihrungen zum Ausdruck kommt (siehe hierzu auch FRIEDRICHS 
unter 8S. 749). 

Das letzte Ziel dieses analytischen Vorgehens wird allerdings Synthese 
sein. Wenn erst fiir die wesentlich verschiedenen Tiergruppen die Ober- 
flache des Komplexes der Umweltbeziehungen beleuchtet ist, dann wird 
es sich darum handeln, seine innere Struktur zu rekonstruieren, und dann 
wird man auch die phylogenetischen Gedankenginge nicht entbehren 
k6onnen, deren man wahrend der analytischen Arbeit vielleicht entraten 
kann, denn dann handelt es sich darum, das Grundproblem biologischen 
Denkens und Forschens zu entratseln, um das sich schon so viele Hypo- 
thesen ranken, das Problem, tiber dessen Bestehen uns die Annahme einer 
prastabilisierten Harmonie nicht hinwegtaiuschen. kann, die Frage nach 
der Ursache der zwar im einzelnen verschieden ausgepragten, aber doch 
iiberall vorhandenen Ubereinstimmung zwischen Bau und Funktion, 
zwischen Umwelt und Organismus. 

Wenn ich bei der vorliegenden monographischen Bearbeitung von 
Trialewrodes vaporariorum diesem Programm gemaB& zu handeln ver- 
suche, so bin ich mir dariiber im klaren, daB nicht jede Art geeignet ist 
fur die Klarung aller Zusammenhinge. Soviel aber muB sich erreichen 
lassen, daf’ man wenigstens versucht, bei einer Art soweit wie moéglich in 
ihre Umweltsbeziehungen einzudringen. So wird jede Art, je nach ihrer 
Eignung fiir bestimmte Untersuchungen, mehr oder weniger zahlreiche 
Steine liefern, die sich zuletzt zu einem geschlossenen Gesamtbild zu- 
sammenfiigen werden. Die Arbeitsmethode wird dabei bald mehr der der 
Physiologie, bald mehr der der Okologie entsprechen, immer aber wird 
sie eine genaue Kenntnis der Anatomie und der Ontogenie voraussetzen. 
Ich glaube die allgemeingiiltigen theoretischen Uberlegungen, die zu die- 
sem Wege fiihrten, zur Geniige dargelegt zu haben, und ziehe es vor, die 
Anwendung auf das vorliegende Untersuchungsobjekt am Schlusse der 
Arbeit, nach Darlegung der Kinzelergebnisse zu bringen. Es liegt mir 
nichts daran, nur die augenblicklich herrschende Hochflut von Publi- 
kationen allgemeinen Inhalts zu vermehren; Wert oder Unwert der vor- 


stehenden Gedankengange wird sich nur durch ihre Anwendung auf die 
Praxis der Forschung erweisen lassen. 


B. Spezieller Teil. 
Da die europaischen Aleurodiden noch ganz ungentigend bekannt 
sind, haben vor tiber 20 Jahren schon TULLGREN und TRAGARDH betont. 
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Seitdem ist, abgesehen von den Arbeiten BucuNErs, HARGREAVES’ und 
LuioyDs auf diesem Gebiet kaum etwas geschehen. TRAGARDH hat sich 
wohl (1908) ,,das Recht vorbehalten, spiiter eine ausfiihrliche Darstellung 
_ sowohl der postembryonalen Entwicklung wie der Morphologie und Ana- 
tomie zu liefern“, das Recht diirfte aber nun, da seit so langer Zeit nicht 


- mehr davon die Bais war, erloschen sein. 


Zu den einheimischen Arten gehért an sich Trialeurodes vaporariorum 
nicht. Sie wurde im Jahre 1856 von Wesrwoop in den 6ffentlichen 
Garten von Kent und den Garten der Horticultural Society zu Chiswick 
entdeckt und also erstmals in Europa beschrieben, obwohl sie zweifel- 
los aus tropischen Gegenden stammt. WrEstwoop fand sie besonders an 
den Blattern von mexikanischen Spezies von Gonolobus, Tecoma velutina, 
Bignoniae, Aphelandrae, Solanaceen und anderen zartblattrigen Ge- 
wachsen und vermutete, daB sie mit lebenden Pflanzen oder in den 
Packungen: von Orchideen aus Mexiko eingefiihrt wurde. QUAINTANCE 
u. BAKER nennen als ihr Heimatland vermutungsweise Brasilien. Mit 
Sicherheit wird sich die Herkunft der Art heute nicht mehr feststellen 
lassen, denn unterdessen ist sie nicht nur nach ganz Europa, sondern auch 
tiber die tibrige bewohnte Welt verschleppt worden; in Nordamerika 
findet man sie (nach BAKER u. MouEs 1921) nahezu in jedem Gewichs- 
haus, und in Siidamerika ist sie an verschiedenen Orten und Wirtspflanzen 
ebenfalls gefunden worden. Es wird, abgesehen von den Fallen, wo das 
Tier aus klimatischen Griinden nur im Gewachshaus sich halten kann, 
schwer sein festzustellen, wo es von Anfang an einheimisch war und wo 
es nur einen Eindringling darstellt. 

DaB die Art sicher aus warmeren Liandern zu uns kam, geht schon 
daraus hervor, daB sie in unseren Breiten sich nur in Gewachshausern 
dauernd halten und stark vermebren kann. Aus diesem Grunde wahlte 
WEstwoop auch den Namen Alewrodes vaporariorum fir die Art. 

Westwoops Originalbeschreibung ist, am heutigen Stand der Kenntnisse 
iiber Aleurodidensystematik gemessen, nicht sehr genau, und iiberdies ist sie in 
einem Publikationsorgan (GARDENERS Chronicle) veréffentlicht, in dem man 
Originalbeschreibungen nicht vermutet. Es ist daher bei ihrer weiten Verbrei- 
tung kein Wunder, daB die Art, wie iiblich, noch mehbrfach von verschiedenen 
Stellen der Welt unter verschiedenen Namen beschrieben wurde. Die Synonymik, 
1921 von Baker und Motzs zusammengestellt, ist die folgende: 

Aleurodes vaporariorum WESTWooD, the Gardeners Chronicle, 1856, 825. 

Asterochiton lecanioides MasKELL. Trans. N. Zealand Inst. 9, 215. 

Aleurodes papillifer MaskeLL. Ebenda 22, 173 (1890). 

Aleurodes nicotiane MasKELL. Ebenda 28, 436 (1896). 


Aleyrodes vaporarium PacKarD (1889). 
Aleurodes sonchi Kor. Bull. Entomol. 2. Brd. Agr. and For. Hawaii, 1907, 97. 


Aleyrodes coryli Britton. Entomologist News 18, 337 (1907). 
Aleyrodes waldeni Britton. Ebenda 18, 339 (1907). 
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Asterochiton vaporariorum QUAINTANCE u. Baker. Tech. Ser. 27, Part 2. 
Bureau Entomol. U.S. Dept. Agricult. 1914, 105. hee 
Trialeurodes vaporariorum QUAINTANCE und Baker, op. c. 1905, XI. z 


Giiltig ist also unter allen Umstaénden Westwoops Speziesname, der Gattungs- 
name ist nicht so sicher; vielfach findet man, da QuatnTaNncE und BAKER (1914) 
MaskKeEtts ,,Asterochiton“ anzunehmen geneigt waren, diesen Namen in der 
Literatur, neuerdings aber scheint sich der Name Trialeurodes durchzusetzen, den 
auch Baker selbst 1921 in seiner mit Motes zusammen publizierten Studie tiber 
stidamerikanische Aleurodiden anwendet. Da ich die Gattungsbezeichnungen der 
Aleurodiden iberhaupt noch fiir héchst unsicher halte, méchte ich mich hier nicht 
in eine der ohnehin meist fruchtlosen nomenklatorischen Debatten einlassen und 
halte mich an die Bezeichnung, die Baker wahlen zu miissen glaubte. Die Art- 
bezeichnung ist also é 


Trialeurodes vaporariorum (WESTWOOD 1856). 
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I. Das Ki und seine Entwicklung. 
1. Das Ev. 

Das frisch abgelegte Ei hat gelblichgriine Farbe, seine an sich glan-— 
zende Oberfliche erscheint meist durch anhaftende, vom Weibchen her- 
stammende Wachskornchen bereift, seine Form, die aus den Abb. 1 und 4 
ersichtlich ist, ist die eines langlichen, aber nicht regelmafigen Ellipsoids. 
Sein apikaler Pol ist zugespitzt, der basale Pol ist etwas abgeflacht, und 
auBerdem ist die eine Seite, die der Riickenseite des Embryos entspricht 
(Abb. 4), starker gewolbt als die Bauchseite. Der abgeflachte Boden des 
Eies tragt einen etwas exzentrisch stehenden, nach der Dorsalseite hin ver- 
schobenen hohlen Stiel, eine Ausstiilpung des Chorions, die an der Basis 

_ziemlich die Wandstirke des Chorions hat oder eher etwas dickwandiger 
ist, aber dann in einer diinnwandigen Blase endet. Die vornehmste Be- 
deutung dieser Blase suchen Cary und QUAINTANCE u. BAKER in ihrer 
Funktion als Mikropylapparat. Das Spermatozoon dringt nach ihrer An- 
gabe durch die Blasenwand in den zu dieser Zeit noch plasmagefiillten 
Stiel und ihm entlang ins Innere des Eies, wobei als eigentliche Mikropyle 
die Basis des Kistieles bezeichnet wird. Ich konnte (siehe anat.-physiol. 
Teil) diese Angaben an 7’. vap. bestitigen, stimme aber mit den genann- 
ten Autoren nicht iiberein, wenn sie sagen, nach der Befruchtung ziehe 
sich das Plasma aus dem Kistiel zuriick und lasse einen leeren Raum 
zuriick. Man kann nimlich an mittels der RonpKE-Methode hergestellten 
Priparaten von weiter entwickelten Eiern beobachten, da8 die pigmen- 
tierte innere Ejhiille, die sich lange nach der Hiablage (siehe 8. 599) um 
den Embryo herum bildet, in den Stiel hineingeht. Das lieBe sich kaum 
erklaren, wenn der Eistiel nicht mindestens von Flissigkeit erfillt bliebe ; 
von einem ,,Vertrocknen“ des plasmatischen Inhaltes des Eistieles kann 
daher kaum die Rede sein. Jedenfalls aber behalt der Stiel auch nach der 
Ablage groBe Bedeutung, denn mit seiner Hilfe befestigt das Weibchen, 
wie weiter unten naher geschildert werden soll, die Eier im Gewebe. Es 
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versenkt dabei den Eistiel meist bis zur Basis, seltener etwas weniger 
tief, so da die Eier in der Regel mit ihrer Bodenfliche unmittelbar der 
Blattflache aufstehen (Abb. 1-und ff.). 

Was die GréBenverhaltnisse der Hier anlangt, die schon HARGREAVES 
untersucht hat, so betragt die Lange des Kies im Mittel 0,24 mm, die 
_ Lange des Kistieles etwa den zehnten Teil davon, die gré8te Breite des 
Hies etwa 0,07 mm. 


Abb. 1. Rekonstruktion eines Stiicks aus der Fliche eines Tabaksblattes mit einer 
kleinen Nebenader. Nur die Interzellularen, nicht die Hohlriiume der Zellen sind 

schattiert, nur wenige Haare sind mit dargestellt. Ein vor kurzem abgelegtes Hi, 

ein alteres Ei und eine leere Eihiille von Trialewrodes vaporariorwm sind an der 
Unterseite des Blattstiicks zu sehen. Erhartete Kittsubstanz schwarz, soweit sie vom Schnitt getroffen 
ist. Einige Stichkanale von verschiedenen Larvenstadien sind mit dargestellt; der erhirtete Speichel 
ist an den Schnittflichen schwarz, im tibrigen querschraffiert gezeichnet; nicht schematisiert. 


Die eben beschriebene Eiform ist fiir die meisten Aleurodiden giltig, 
wenn auch ofters mit groBen Abweichungen. Der Stiel, der neben seiner 
Funktion als Befestigungsmittel und Mikropyle noch, wie BUCHNER fest- 
stellte, mit der Einwanderung der Mycetomzellen ins Ei seiner Ent- 


stehung nach zusammenhingt (siehe anat.-pysiol. Teil), findet sich bei 


allen Formen, wenn auch seine Stellung und Lange nicht uberall gleich 
ist. Aleurodicus holmesii hat z. B. nach QUAINTANCE u. BAKER einen die 
Liinge des Eies um ein mehrfaches iibertreffenden Fistiel, der nur mit dem 
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Ende am Blatte verankert wird: Die Form des Hies selbst schwankt ind 
sofern etwas, als bei manchen Arten, z. B. bei der eben genannten Art 
und bei Dialeurodicus cockerellii die beiden Pole einander sehr gleichen, 
wahrend bei anderen, wie bei unserer Art und bei Alewrodicus neglectus 
die oben beschriebenen Formeigentiimlichkeiten zutreffen. Auch die— 
Oberflichenstruktur der Eier ist bei den einzelnen Arten nicht ganz 
gleich, es kommen verschiedenartige Skulpturen vor (QUAINTANCE u. 
BAKER). 


2. Vorkommen und Befestigung der Kier. 


Die Eier findet man, wie das bei den Aleurodiden die Regel ist, stets 
an der Unterseite griiner Blatter der von den Imagines aufgesuchten 
Pflanzen oder, besser gesagt, an der nach unten gerichteten Seite solcher 
Blatter. Weder beim Saugen noch bei der Eiablage suchen namlich die 
Tiere die Blattunterseiten wegen etwaiger besonderer Eigenschaften der 
Blattepidermis auf, sie richten sich vielmehr ausschlieBlich nach der Lage 
zur Schwerkraft (siehe S. 680). Die frisch abgelegten Hier findet man in 
der Mehrzahl an den obersten Blattern der Wirtspflanzen, die von den 
Imagines mit Vorliebe aufgesucht werden (vgl. 8.731). Eiablage am 
Stengel oder an den Blattstielen kommt so selten vor, daB man sie ganz 
auBer Acht lassen kann. 

Auf den geeigneten Blattflaichen werden die Hier ziemlich wahllos ab- 
gelegt. Man trifft sie an Blattrippen sowohl! wie an der eigentlichen Blatt- 
spreite, die im allgemeinen allerdings bevorzugt wird. Abhangig ist der 
Ort der Hiablage lediglich von der Stellung des Weibchens, das mit ein- 
gesenkten Stechborsten Hier legt und die Saugstelle, wenn méglich, nicht 
verlaBt. Die Bildung von Gelegen wird weiter unten besprochen werden 
(8. 659). 

Kine Ubersicht der verschiedenen Méglichkeiten der Befestigung der 
Kier geben die Abb. 1—3. Sie sind teils nach Schnitten, teils nach 
Roerke-Praparaten! von belegten Blattern gezeichnet und so wenig wie 
moglich schematisiert. Man sieht, da8 der Eistiel stets die Epidermis 
durchst68t, wobei auffallend wenig mechanische Zerstérungen angerich- 
tet werden. Wird das Ki an einer Blattrippe abgesetzt, so kann.es vor- 
kommen, da der Eistiel in den Hohlraum einer der hier langgestreckten 
Epidermiszellen hineinragt (Abb. 1 links). Dabei kann er, wenn die Zelle 
nicht sehr weit ist, ziemlich stark passiv umgebogen werden. In der Regel 
aber durchsetzt der Stiel, vom Legebohrer gefiihrt (siehe S. 658), auch an 
den Blattrippen die duBerste Zellschicht und ragt in die nichstfolgende 
Zellage hinein (Abb. 2 a, b). Stets ist das der Fall, wenn die Eier an den 
eigentlichen Blattspreiten, also iiber Schwammparenchym abgelegt wer- 


1 Die Anwendung der RorrKx-Methode auf Blattstiicke wird weiter unten 
noch naher beschrieben werden (S. 706) 
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_ den. Hier durchsetzt der Eistiel stets die Epidermis vollstandig und 
a taucht noch mehr oder weniger tief in die Interzellularen des beim 
_ Tabaksblatt, an dem ich meine Untersuchungen ausfiihrte, sehr lockeren 
4 Schwammparenchyms (Abb. 1 rechts, 2c, d, ae 

Ee Immer spritzt der Legeapparat des Weibchens vor dem Versenken des 
 Stieles eine Dosis Kittsubstanz in das gestoBene Loch (siehe anat.-physiol. 
7 Teil und S. 658), in die der Eistiel eintaucht und die ihn nach ihrem Er- 


_ harten festhalt, so fest, daB auch nach dem Auskriechen die leeren Ei- 


Abb. 2. Die basalen Teile yon Hiern von Trialewrodes vaporariorum in situ am Tabaksblatt, 
Langsschnitte. Kittsubstanz schwarz oder punktiert. a, b Hier an Blattadern, c, d an der Blatt- 
flache sitzend; wenig schematisiert. 


hiillen noch bis zum Verwelken der Blatter an diesen hangen bleiben. 
Neben der Wirkung des Kittes kommt allerdings sicher auch die Wirkung 
der Elastizitat der Rander der gestoBenen Wunde in Betracht. An ge- 
eigneten Praparaten kann man deutlich sehen, wie durch diese Druck- 
wirkung der Eistiel etwas deformiert wird. Ich glaube aber nicht, daB bei 
der Befestigung der Hikitt nur von sekundirer Bedeutung ist, wie es beim 
Ki von Psylla mali, das ja mit einem ahnlichen Stiel befestigt wird, nach 
SpryEers Darstellung der Fall zu sein scheint?. 

Trotzdem halte ich die Funktion des Kittes, dessen Vorhandensein 
iibrigens auch von HarGREAVEs, der einen Schnitt durch einen versenk- 


1 Zu der sicher ganz andersartigen Funktion der ,,Kittdriise von Psylla vgl. 
WEBER 1930, S. 342. 
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ten Stiel abbildet, tibersehen wird, nicht mit seiner Aufgabe als Be- ; 
festigungsmittel fiir erschOpft. Der Sekretergu8 erfolgt namlich bei der — 
Hiablage nicht wahllos; Menge und Richtung des Sekretstromes sind — 
vielmehr von den Verhiltnissen abhangig, die der Legebohrer bei seiner 
Tatigkeit vorfindet. 

Bei der Eiablage an Blattrippen, wo die Interzellularen minimal, die 
flissigkeitshaltigen Innenraume der Zellen sehr gro8 sind, begniigt sich — 
das Weibchen mit einer Sekretentleerung, die eine Befestigung des Ei- 
stieles an seiner Basis gewahrleistet. Der Sekretergu8 kann sich, wenn 
der Stiel zwei Zellagen durchsetzt, auf die erste Zelle beschranken 
(Abb. 2a) oder auch noch die zweite Zelle erreichen (Abb. 2 6), er be- 
schrankt sich aber immer auf einen meist annahernd kugelférmig sich 
abrundenden Tropfen, der der nach der AuBenwelt gerichteten Zellwand — 
anhaftet. Auch wo nur eine Zelle angebohrt wird (Abb. 1 links und 
Mitte), erfolgt ein gleicher Sekretergu8. Die Lage des Sekrets, das offen- 
bar ziemlich klebrig ist und rasch da erhartet, wo es hingespritzt wird, 
14Bt die Vermutung gerechtfertigt erscheinen, daB es vor dem Heraus- 
treten des unpaaren Bohrerteiles aus dem Bohrloch (S. 658) ausgespritzt 
wird. In den genannten Fallen durchsetzt der Stiel die noch weiche Kitt- 
masse, die bald vollends erhartet und infolge ihrer Lage nur die Stielbasis 
umfaBt, wahrend die diinne Endblase des Stieles frei in den flissigen Zell- 
inhalt eintaucht. 

Ahnliche Feststellungen kann man auch bei Eiern machen, deren 
Stiele in Zellen des Schwammparenchyms eintauchen. Hier wird ent- 
weder nur etwas Sekret in die durchstoBene Epidermiszelle entleert (in 
der Regel ist der Stichverlauf in der Epidermis intrazellular) oder der Er- 
guf findet in der ersten durchstoBenen Parenchymzelle statt, wie das 
z. B. bei Abb. 4 a und 6 der Fallist. Die Stielblase pflegt dann frei in den 
Innenraum der nachstfolgenden Parenchymzelle zu tauchen. 

Ganz anders ist die Rolle des Kittsekrets, wenn der Histiel in die Inter- 
zellularen des Schwammparenchyms versenkt wird. Dann findet fast nie 
ein Sekretergu8 in die Epidermiszellen statt, der Kitt wird stets in die 
Interzellularen in so groBer Menge entleert, da er die Hohlraume in der 
niheren Umgebung des Eistiels véllig erfiillt und den Eistiel mit Ein- 
schlu8 der Endblase rings umgibt. Dabei schmiegt der Kitt sich iiberaus 
eng an die Zellwande an und dringt in diinner Schicht noch streckenweise 
zwischen die Zellen ein. Erst in diesem Zustande erhartet er (Abb. 2c, d, 
Abb. 3). 

Wahrend also das Endresultat der ersterwihnten Vorgiinge ein Ein- 
tauchen des Histieles in fliissigkeitserfiillte Hohlraume, die Innenriume 
der Zellen der Blattrippen, ist, wird im zweiten Falle, wenn nicht etwa die 
Stielblase zuletzt doch noch in eine Parenchymzelle zu liegen kommt, der 
Stiel ringsum von kolloidalem, erhartetem, aber bestimmt fiir Wasser 
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ee rnsaBlétn Kitt ciee enrolls Der in diesem Falle offenbar viel heftigere — 
'Sekretergu8 bedingt eine allseitige Beriihrung der Kittmasse mit leben- 
den Zellen, so daB hier der Eistiel wenigstens durch das Medium des 
Kittes mit Zellen in Berithrung tritt und nicht in Luftraume eintaucht. 
Welche Schliisse kann man nun aus dieser verschiedenartigen Rolle 


_ des bisher nicht beachteten Kittes bei der Befestigung der Hier beziiglich 


3 


seiner weiteren Funktionen ziehen?. Nur im Interesse der Befestigung 
selbst kann der Sekretergu8 kaum so verschieden sein, denn es wiirde 


_ auch in den Interzellularen eine so kleine Sekretmenge wie in Abb. 2 a 
_ vollig zur Verankerung des Hies geniigen. Die Vermutung liegt nahe, daB 
_ die Menge des entleerten Sekrets, das ja in der Kittdriise unseres Tieres 
 (anat.-physiol. Teil) stets im Vorrate vorhanden ist, sich nach der Er- 


hartungsgeschwindigkeit des ergossenen Tropfens richtet. Die rundliche 


_ Form des Sekretergusses bei intrazellularem Ergu8 berechtigt zu der 


Annahme, da8 im Zellsaft die oberflachliche Erhartung des Sekrets be- 
sonders schnell erfolgt, daB sich also rasch eine Haut bildet, die einem 
weiteren Ergu8 einen gewissen Widerstand leisten mu8. In den Inter- 


 zellularen dagegen wiirde zunichst der Ergu8 ungehemmt vonstatten 


gehen, bis bei Kontakt der Kittmasse mit Zellwanden ebenfalls ober- 


- flachliche Haute sich bildeten, die eine weitere Entleerung hemmen 


k6énnten. Den erhirteten Kitt betrachte ich, mit anderen Worten gesagt, 
als ein Reaktionsprodukt zwischen dem Sekret der Kittdriise und dem 


- Zellsaft, aihnlich wie die ,,Speichelscheiden® der Stichkanale unseres 


Tieres und anderer Homopteren (nach ZWEIGELT, Davipson, K. M. Smite 
usw., siehe WEBER 1930) ein Reaktionsprodukt zwischen Speichel und 
Zellsaft darstellt. Im letzteren Falle kann das Reaktionsprodukt bei 


 interzellularem und intrazellularem Verlauf der Stichkanale entstehen, 


es wire also ganz wohl erklarlich, wie die zunachst oberflachliche, dann 
allmahlich tiefergehende Erhartung der Kittmasse sowohl bei inter- als 
bei intrazellularem ErguB stattfinden konnte. Es scheint mir damit eine 
ganz plausible mechanische Erklarung des verschiedenartigen Ergusses 
gegeben zu sein, die um so wahrscheinlicher ist, als die Spitze des Lege- 
bohrers, soweit sie in das Pflanzengewebe versenkt wird, keine Sinnes- 
organe trigt und demnach eine andersartige, reflexmabige Regulierung 
des Sekretergusses ausgeschlossen erscheint. 

Damit ist aber noch nicht die physiologische Bedeutung des ver- 
schiedenartigen Ergusses fiir das Ei geklart. Versuchen wir eine solche 
Erklirung, so kommt uns die Beobachtung zu statten, da im RoEpKE- 
Priparat die Umgebung solcher Kier, deren Stiel, rings von Kitt umgeben, 


, sich in die Interzellularen senkt, einen ganz ahnlichen Eindruck macht, 


wie die Umgebung von Saugstellen gréBerer Larven und der Imagines. 
Im Bilde laBt sich das sehr schwer darstellen, doch ist in Abb. 3 und 8 
der Versuch gemacht, solche Stellen abzubilden. Ahnlich wie im Umkreis 
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von Stichkanalen (S. 706) sind im Umkreise des Kittes die Zellgrenzen — 
in den sonst ganz durchsichtigen Praparaten deutlich erkennbar, sie er- 
scheinen stirker lichtbrechend als die Umgebung, und insbesondere gilt 
das von den unmittelbar an die Kittmasse sich anschlieBenden Zell- 
grenzen. Der Kitt bringt also offenbar Veranderungen an den Zellen her- 
vor, die Ahnlich sind wie die Verinderungen, die der Speichel beim Stich 
hervorbringt. Nun wissen wir seit ZwEIGELT, daB der Speichel der Ho- 
mopteren eine osmotische Saugwirkung auf die Pflanzenzelle ausiibt, und 
kénnen daher vermuten, daf etwas ahnliches auch im Bereiche der Kitt- 

masse des J'rialeurodes-Hies im 
Spiele ist. 

Ich halte nach all dem die 
Annahme fiir berechtigt, daB der 
Stiel des Trialeurodes- Kies, 
moglicherweise wiberhawpt der 
Eistiel der Aleurodiden, auf 
osmotischem Wege den Pflanzen- 
zellen Wasser entzieht und soden 
Wassergehalt des Kies wihrend 
dessen Entwicklung stdindig auf 
einer bestimmten Hohe halt. Mit 
Abb. 3, Flichenansicht eines Blattstiicks von Tabak dieser Annahme liegt die Be- 


mit Ei von Trialewrodes vaporariorum. Nach einem < 
ROEPKE-Priparat. Kittsubstanz dunkel. Nahere Er- deutung der verschiedenen 


klérung im Text, nicht schematisiert. 2. L subepider- Kittentleerung klar, denn wenn 

male Lage von Parenchymzellen. deosiisheleinsreseliniee liegt, 
steht er ringsum in Berithrung mit dem wiasserigen Zellsaft, das Wasser 
kann also, hheren osmotischen Druck des Eiinnern vorausgesetzt, aus der 
Pflanzenzelle durch die Stielblase hindurch ins Ki diffundieren. Ein solches 
Diffundieren wire unméglich, wenn der EHistiel in die luftgefiillten Inter- 
zellularen unmittelbar eintauchte, der kolloidale Kitt, der in diesem Falle 
den Eisticl rings umgibt, bringt. ihn aber in Kontakt mit den Wanden 
lebender, wasserhaltiger Zellen, so daB das Wasser des Zellsaftes durch 
die Zellwinde, den Kitt und die Stielblase hindurch leicht in den Stiel 
und damit ins Ei diffundieren kann. 

Mit der durch die genannten Befunde geniigend gestiitzten Annahme 
solcher Zusammenhinge erklirt sich auch die weitgehende Abhiangigkeit 
des Aleurodideneies von der lebenden Pflanze oder besser vom Turgor 
des Blattes, der ein folgender Abschnitt gewidmet ist (S. 607/8). 


3. Die Kientwicklung und ihre Beeinflussung durch Aupenfaktoren. 

Kine Darstellung der Embryonalentwicklung, die an unserem Objekt 
in den Hauptziigen von Cary, an anderen Aleurodiden zum Teil von 
BucHNER untersucht wurde, ist hier nicht beabsichtigt. Wir begnitigen 
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uns damit, die auBerlich sichtbaren Veranderungen des Eies zu be- 


schreiben. 

Einige Tage nach der Ablage (siehe unten) beginnt eine Verfarbung 
des Kies. Es wird zunachst schmutzig-braunlich, dann immer dunkler 
und schlieBlich glanzend blauschwarz, denn die Wachsbereifung verliert 
sich mit der Zeit (Abb. 1 links). Die Ursache fiir die Verfirbung ist die 
Bildung einer innerhalb des Chorions liegenden diinnen, aber festen Haut, 
der inneren Hihiille. Diese Hiille ist ziemlich kraftig pigmentiert, oder 
vielmehr gefarbt, denn von einer kérnigen Pigmentablagerung ist nichts 
zu bemerken, in durchsichtigen Praparaten erscheint auch bei starkster 
Vergro8erung die Hiille als eine homogene, braunliche Haut. Das Cho- 
rion, an dessen Form sich die innere Hiille aufs engste anpaBt — sie geht 
auch bis in den Histiel hinein, wird dort aber sehr diinn — bleibt durch- 
sichtig und fast farblos. 

Die innere Eihiille scheint chemisch dem Chorion zu ahneln, also aus 
Chitin zu bestehen, denn in RoEpxKs-Praparaten bleibt sie wohlerhalten, 
auch die Farbung schwindet nur zum Teil. 

Es ist vergleichsweise recht interessant, da die ahnliche Verfarbung, 
die die Wintereier der Aphididen bekanntermafen durchmachen, in ganz 
der gleichen Weise durch eine dunkle innere EHihille verursacht wird 
(nach Prrersons Untersuchungen an Aphis pomi und Aphis avenae 
1920), die wie die innere Hiille des T'rialeurodes-Kies nicht als Embryonal- 
hiille sich an den in Bildung begriffenen Embryo legt, sondern vielmehr 
die Form des Chorions nochmals wiederholt. 

Diese Ahnlichkeit ist um so merkwiirdiger, als keineswegs alle Aleu- 
rodideneier die beschriebene Verfarbung zeigen. So sagen Mortm1u. 
Back von Dialeurodes citri, daB nur solche Kier dunkler werden, die durch 
Thripse oder andere Hinfliisse get6tet wurden, wahrend normale Kier am 
proximalen Ende orangefarben (vermutlich durch das durchschimmernde, 
heranwachsende Mycetom), am distalen Ende aber durchscheinend weib 
werden. So ist es auch zu erklaren, daB nach Bemis bei manchen Aleu- 
rodideneiern die roten Augen des Embryos deutlich durchscheinen, die 
bei unserer Art unter der dunklen Hiille unsichtbar bleiben. 

Abgesehen von den Farbanderungen vollziehen sich am Trialeurodes- 
Ei auch Formveranderungen, die allerdings erst gegen Schlu8 der Ent- 
wicklung deutlich werden. Der annihernd reife Embryo deformiert das 
Ei etwas, so daB-es, besonders an seinem apikalen Ende, zu dieser Zeit 
dorsoventral komprimiert erscheint. Diese Formverainderung ist ein deut- 
liches Zeichen dafiir, da& die Junglarve demnachst auskriechen wird. 

Das Resultat der Eientwicklung, die fertige Junglarve, liegt, wie die 
Abb. 4a und d zeigen, mit leicht gebogener Hinterleibsspitze so im Ki, 
daB sie den Hohlraum prall ausfiillt. Die spater ganz flache Larve ist: 
seitlich stark komprimiert, Riicken und Bauch wélben sich dadurch vor, 
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Abb. 46 zeigt, daB die Ventralseite des Hinterleibes sich sogar etwas nach ~ 
hinten iiberstiilpt. Die Antennen und Beine sind, ebenso wie die Marginal- 
borsten, symmetrisch gelagert eng an den Leib gelegt, die Stechborsten 


a 

Abb. 4. Schliipfreife Bier von Trialeurodes vaporariorum am Tabaksbl i i 
eens schraffiert. Nicht schematisiert nach hameea gente, gevciehnek e cehich Wee 
aa A) Lateralansicht. Ant Antenne, Aw Auge, ESp Hisprenger, K Kitt, Lb Labium Lg Lingula 
arynx, SpP Speichelpumpe, StB Stechborsten, im Innern des Kopfes gerollt ’ St Stigma, 
Tr Trachee, 7'¢ Tentorium. cn ; 


sind mit ihren spiralig gebogenen Basen tief in den Kopf eingesenkt und 
bilden dort die charakteristischen retortenformigen Organe, ihre Spitzen 
erreichen, indem sie aus der Mundéffnung heraus- und in das Labium 
eintreten, eben dessen Spitze (Abb. 4a). Ein besonderes Organ (Chitin- 
faden), das, wie es bei Psylla mali nach SpryER (1929) der Fall ist, das 


% 


i is 


e 
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Herausziehen der Stechborsten beim Auskriechen zu besorgen hat und 


_ deren Spitze mit den Eihiillen verbindet, konnte ich nicht feststellen, die 


Spitzen der Stechborsten haften vielmehr einzeln mittels feiner Fasern 


_ an der Embryonalhiille, und diese Verbindung rei8t beim Auskriechen erst 
~ nach dem Hervorziehen der Stechborsten ab. Ein Aufrollen der retorten- 


yar 


férmigen Organe durch die Stechborstenmuskeln kommt also nicht in 
Frage, es ist auch mechanisch undenkbar, denn die Muskeln kénnen erst 


in Aktion treten, wenn die Stechborstenbasen ihre endgiiltige Stellung 


_ einnehmen, also bereits herausgezogen sind (siehe S. 613). Feststellungen 


_ dieser Art kénnen nur an besonders wohlgelungenen RoEPKE-Praparaten 


_ von schliipfreifen Hiern gemacht werden, und solche Priparate erhalt man 
_ sehr selten. Unter den Tausenden von Eiern, die in meinen Priaparaten 
_ enthalten sind, waren nur wenige, darunter die beiden in den Abb. 4 und 5 


dargestellten, brauchbar (siehe S. 610). 
Nur an solchen Praparaten erkennt man auch ein eigentiimliches 


_ Organ, das, an der Ventralseite des Larvenkopfes gelegen, in Abb. 4 und 5 
_ mit H Sp bezeichnet ist. Es besteht aus mehreren hintereinander gelege- 
nen Paaren von spitzen Vorspriingen, das vorderste Paar ist besonders 
_ groB, seine Form geht aus den Abbildungen hervor. Dieses Organ bleibt 
beim Auskriechen der Larve stets in der Eihiille zuriick (Abb. 612). Es 
 gehort also nicht zur Larvencuticula und ist auch kein Teil der inneren 


Eihille, sondern ein Differenziationsprodukt einer weiteren Hiille, einer 
Embryonalhiille, die den Korper des Embryos umgibt und die sehr diinn 


sein mu8, denn auBer dem genannten Organ ist in der leeren Hihille 


nichts von ihr zu sehen. Nur auf Praparaten von Junglarven, die im 
Augenblick des Auskriechens getotet und, nachdem sie vorsichtig vollends 


~ aus der Eischale befreit sind, nach der RorpKE-Methode weiterbehandelt 


werden, kann man die Embryonalhiille als feines geschrumpftes Haut- 
chen erkennen (Abb. 5). Das Vorhandensein einer solchen Embryonal- 
hiille war bei den Aleurodiden schon deshalb von vornherein wahrschein- 
lich, weil bei allen untersuchten Hemipteren meines Wissens solche Hilen 
vorkommen. Im Gegensatz zu den Aleurodiden ist aber bei den anderen 
Hemipteren die Hille leicht nachzuweisen, weil sie beim Auskriechen der 


‘Junglarven mehr oder weniger deutlich zutage tritt (Cicadinen nach 


Snoperass, Notonecta nach Porsson, Pentatomiden nach Hrymons, 
Aphididen nach Snoperass, vgl. WEBER 1930, 8.353). Nur bei den 
Psylliden (Psylla mali), wo SPEYER neverdings (1929) auBer zwei Kihillen 
eine innere (Embryonal-)Hiille beschreibt, scheinen ganz ahnliche Verhalt- 


_ nisse wie bei unserem Objekt vorzuliegen insofern, als auch hier die Embryo- 


nalhiille beim Auskriechen ganz in der Eischale zuriickbleibt und nach 
aufen hin gar nicht in Erscheinung tritt. AuSerdem geht die Ahnlichkeit 


noch weiter, denn dem oben beschriebenen fraglichen Organ von Trialeu- 


rodes (E Sp) entspricht bei Psylla ein ahnlich gelegenes Organ der Em- 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 39 
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bryonalhiille, das von SpeyER auf Grund von Beobachtungen am leben- 
den Objekt als Eisprenger gedeutet wird1. Ich glaube und werde es unten 
nachzuweisen suchen, daB wir es hier auch bei T'rialewrodes mit einem 


Eisprenger zu tun haben, einem Organ, das bei den Hemipteren sehr weit . 


Abb. 5. Schliipfende Larve von Trialewrodes vaporariorum, aus der Hischale herausgenommen, 
aber noch zur Hilfte in der Embryonalhiille (schraffiert und den Hisprenger ESp tragend) steckend. 
Ventralansicht, nach ROEPKE-Praparate, nicht schematisiert. 


verbreitet und speziell den Homopteren mit Ausnahme der Cicadinen, die 
allerdings noch nicht genauer daraufhin untersucht sind, durchweg eigen 
ist. DaB der Eisprenger bei den Aleurodiden bisher iibersehen wurde, 


+ AuBerdem kommen an der Embryonalhiille von Psylla noch zwei andere 
bei T'rialewrodes fehlende Differenziationen vor. 
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“riihrt wohl von seiner geringen GréBe und der fehlenden Pigmentierung 
: her, auBerdem von der Tatsache, da8 er beim Auskriechen nach auBen 
- nicht in Erscheinung tritt (siehe S. 610). 
4 Was die Dawer der Eientwicklung anlangt, so finden wir in der Lite- 
_ratur zahlreiche verschiedene Daten. QUAINTANCE u. BAKER geben fiir 
_ die Aleurodiden im allgemeinen an, da8 die Eientwicklung etwa 12 Tage 
1 E auert, da8 jedoch die Temperatur einen erheblichen Einflu8 hat. Sehr 
3 deutlich ist dieser Einflu8 bei Dialeurodes citri, bei der die Hier in Florida 
_im Sommer, wenn die Temperatur sich tagelang auf 26—35° C halt, in 
_ 3—4 Tagen schliipfreif sind, im Frihling und Herbst (10—21° C) aber 
_ erst in 2—3 Wochen (Gossarp 1903). 
Der EinfluB der Temperatur ist auch bei unserer Art sehr deutlich. 
_ Harcreavss hat festgestellt, daB bei gleicher Feuchtigkeit die Zeit, die 
die Braunung der Hier in Anspruch nimmt, zwischen 2 und 4 Tagen 
_ schwankt, und fiir die Gesamtdauer der Eientwicklung gibt Luoyn 8 bis 
117 Tage an. Nur die Untersuchungen von Luoyp sind systematisch ge- 
- nug, um wenigstens ein vorlaufiges Urteil iiber den Einflu8 der Tempera- 
tur zu gewinnen. Nach seinen Versuchen ist an verschiedenen Wirts- 
_pflanzen und zu verschiedenen Jahreszeiten im Gewachshaus und im 
Freiland die Dauer der Eientwicklung durch folgende Tabelle ausgedriickt 
- (Auswahl): 


Tabelle 1. 

; Wirtspflanze Gewichehaas - G, Monat Bicester 
Bohne (bean) G Mitte Juli 8—9 
Tomate. . . G Mitte Mai 9 
Kartoffel . G Ende April und Anfang Mai 12—13 

_ Bohne (bean) F Anfang August 13—15 
Urtica G Anfang April 14—15 
Begonia. . G AP a, 14—16 
Anemone . . G Januar—Februar 17—21 
Urtica G Dezember 20—25 
Urtica F April—Mai 43—45 

- Urtica F Miarz—Mai 54—67 
Lamium F Januar—Mai 87—117 


Natiirlich lABt sich aus diesen Zahlenangaben kein Riickschlu8 auf 
eine etwaige verschiedene Wirkung der Wirtspflanze auf die Kientwick- 
lung ziehen. Man sieht ja, da8 auch bei einer und derselben Wirtspflanze 
(Urtica) die Entwicklungsdauer in weiten Grenzen schwankt, je nach der 
Jahreszeit, also mit anderen Worten, je nach den klimatischen Einflissen, 
die naturgema8 im Gewiachshaus und im Freiland in ungleichem Grade, 

aber doch stets merkbar schwanken. Eine genauere Hinsicht in diese Ab- 
39* 


+ 
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hangigkeit war bisher mangels Untersuchungen unter verschiedenen kon- 
stanten Bedingungen nicht einmal fiir den wichtigsten Faktor, die Tem- 
peratur, moglich. Das Fehlen solcher Untersuchungen ist mit technischen 
Schwierigkeiten zu erklaren, die sich auch meiner Arbeit anfangs ent- 
gegenstellten. Um einwandfrei gleichzeitig frisch gelegte Eier zu er- 
halten, schlug ich schlieBlich folgenden Weg ein: 


Versuch 1: Die erforderliche Anzahl von in Tépfchen gepflanzten, gut bewur- 
zelten Tomatenstecklingen (von etwa 15 cm Hohe) wurden, nachdem sie auf etwa 
vorhandene Hier griindlich abgesucht waren, abends unter Glasglocken gesetzt, 
zusammen mit offenen Glastuben, in denen je etwa 100 frisch gefangene Imagines 
enthalten waren. Im Laufe der Nacht wanderten die Tierchen zum gréBten Teil 
an die Blatter und legten meist auch Hier in geniigender Zahl ab. Je zwei Pflanz- 
chen wurden dann in Réaumen mit konstanter oder wenigstens innerhalb enger, 
genau bekannter Grenzen schwankender Temperatur bei ziemlich gleicher rela- 
tiver Luftfeuchtigkeit (etwa 70—80%) gehalten. Beobachtet wurde die erste 
Braunung der Hier, die vollstandige Schwarzung, das Auftreten geschliipfter 
Larven und deren Weiterentwicklung. Da mit wenigen Ausnahmen taglich ein- 
mal kontrolliert werden konnte, haben die Zahlenangaben die erforderliche Ge- 
nauigkeit. 


Die Kurven (Abb. 6), die die gewonnenen Werte veranschaulichen, 
erlauben einige interessante Feststellungen. Zunachst fallt bei Betrach- 
tung der obersten Kurve auf, da die Entwicklungsdauer bei entsprechend 
erhéhter Temperatur sich weit mehr verkiirzen ]a8t, als man seither an- 
nahm. Das Entwicklungsoptimum liegt um 30° C mit 4 Tagen. Schon 
bei 32° C entwickeln sich die Kier nicht mehr, sie braunen sich zwar noch 
(in einem Tag), schrumpfen aber dann und sterben ab. Die obere Grenzé 
der Kientwicklung (Linie Gr—Gr) liegt also etwa bei 32°. Die untere 
Grenze, der Entwicklungsnullpunkt, liegt bei 8° C. Bei dieser Temperatur 
konnte nach 20 Tagen noch nicht einmal eine leichte Braunung fest- 
gestellt werden, die Embryonalentwicklung kann also noch kaum be- 
gonnen haben, praktisch ist bei dieser Temperatur die Entwicklung 
gleich null. Die Zahlenwerte fiir die Gesamtdauer der EKientwicklung 
schmiegen sich recht gut einer Kurve an, die etwa einer Kettenlinie in 
JANISOHs Sinne entspricht. Ob auch ein Ansteigen der Entwicklungs- 
dauer oberhalb des Optimums zu verzeichnen ist, konnte nicht festgestellt 
werden. Der Anstieg der Kurve erfolgt mit sinkender Temperatur ziem- 
lich rasch. Von Bedeutung ist, daB® die von Gossarp fiir Dialeurodes citri 
gegebenen Zahlen (siehe oben) bei der Auswertung ein auffallend ahn- 
liches Kurvenbild ergeben miiBten. Optimum und Entwicklungsnull- 
punkt miissen bei beiden Arten annihernd gleich liegen. 


Daf die einzelnen Abschnitte der Eientwicklung bei Trialeurodes 
nicht ganz gleichmaRig von der Temperatur beeinfluBt werden, zeigt ein 
Vergleich der drei Kurven von Abb. 6. Die schadliche Kinwirkung von 
Temperaturen iiber 30° tritt erst nach einiger Zeit ein, die Braunung der 


Hier erfolgt auch bei 329 noch normal. Das ist schon eine Besonderheit 
der unteren Kurve. Noch deutlicher wird der Unterschied, wenn man die 
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drei Kurven im weiteren Verlauf betrachtet. Man sieht dann, daB die 
_ beiden untersten Kurven mit sinkender Temperatur zuerst langsamer, 


dann schneller ansteigen als die oberste Kurve. Mit anderen Worten: 


, 


Oberhalb des Entwicklungsnullpunktes wirken sich erhéhte Tempera- 


7 turen im mittleren Temperaturbereich auf den ersten und zweiten Teil 
" der Eientwicklung weit starker aus als auf den letzten Teil. Bei optimum- 
| nahen Temperaturen ist der Unterschied ean Moglicherweise ada 
- bei all dem die veranderte Far- 


_ bung und die damit veranderte 


_ des Hies eine Rolle, méglicher- 
_ weise handelt es sich auch bloB 
um eine Anderung in der Reak- zy 


3 


sei, wir kénnen jedenfalls fest- 
stellen, daB sich im Verlaufe eines 
- Entwicklungsstadiums eine Ver- 
_schiebung der quantitativen Seite 
der Beziehungen zwischen Tem- 
_peratur und Entwicklungsdauer 
_vollziehen kann und dag das Ei- 
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0 Dah we eecO ed SCORES: 
Abb. 6. Die Abhangigkeit der Entwicklungsdauer 


stadium von Trialeurodes einen des Bis von Trialeurodes vaporariorum (Tage, 


rartigen organg demonstriert. Ordinate) von der Temperatur (Grad Celsius 
derartigen Vorgang Abszisse). Linie N—N Entwicklungsnullpunkt, 


Fassen wir unter den klima- Gr Gr obere Temperaturgrenze fiir die Ent- 
. . : wicklung und Lebensfihigkeit der Eier. Kurve c 
tischen Schwankungen, die bei Dauer der Entwicklung bis zum EHintreten einer 


Lioyps oben aufgefiihrten Ver-  merklichen Braunung, b Dauer bis zur volligen 
Schwirzung, a Dauer bis zum Auskriechen der 


suchen maBgebend sind, nur die Junglarve. 
Temperatur ins Auge, so kénnen 
wir nunmehr sagen, daB die lange Entwicklungsdauer, die die Hier 


pei Freilandversuchen im Winter zeigten, nur damit erklart werden 


kann, da& jeweils wahrend der Wintermonate die Eier Durchschnitts- 
temperaturen ausgesetzt waren, die unter dem Entwicklungsnullpunkt 
lagen, daB also wahrend dieser Monate die Entwicklung tberhaupt 
stockte. Erst wenn im April und Mai die Durchschnittstemperatur 
héher wurde, konnte die Entwicklung einsetzen und dann relativ schnell 
zu Ende gefiihrt werden. Die Versuche im Gewachshaus zeigen auber- 
dem, ebenso wie alle einschlagigen Beobachtungen einschlieBlich meiner 
eigenen, daB alle Eier von Trialeurodes, in welcher Jahreszeit sie auch 
gelegt sein mégen, uneingeschriinkt im Sinne der Kurven von Abb. 6 
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durch die Temperatur zur Entwicklung angeregt werden. Hin Latenz- 
stadium gibt es weder beim Ei noch bei den Larven. : ce 

DaB die Temperatur auBer ihrem EinfluB auf die Dauer der Eient-_ 
wicklung einen bedeutsamen EinfluB auf die Votalitat der Lier ausiibt, ist 
selbstverstaindlich. Oberhalb des Eientwicklungsoptimums wirken wei- 
tere Temperaturerhéhungen rasch tédlich, wobei vielleicht Erstickung der 
Kier, vielleicht aber auch, wenigstens bei geringen Temperatursteige- 
rungen, nur die austrocknende Wirkung der Warme und ihr schadlicher 
Hinflu8 auf die Wirtspflanze vorliegt. Speziell von der Tomate wird 
schon eine konstante Temperatur von 30° auf die Dauer schlecht er- 
tragen, die Pflanze welkt erst und verdorrt schlieBlich.. — 

Temperaturen unter dem Entwicklungsnullpunkt werden, wenn sie 
nicht zu weit sinken, vom Ei gut ertragen. Es ist jedoch zu bedenken, daB 
durch Temperaturen um 0° gerade die bevorzugten Wirtspflanzen der 
Trialeurodes, Tabak, Tomate usw., geschidigt werden und da (siehe 
unten) ein volliges Erfrieren der Blatter, an denen die Hier sitzen, nach- 
traglich ein Absterben der Hier durch Vertrocknen zur Folge hat. Ins- 
gesamt kénnen wir also feststellen, daB auf die Dauer nur Temperaturen 
tiber dem Nullpunkt diberstanden werden, nicht weil die Hier selbst von der 
Kailte so litten, sondern weil die Pflanze Kiilte nicht ertrigt und so sekundér 
auch die Hier geschddigt werden. Ein Uberdauern des Winters im Eizustand 
im Freiland erscheint daher in unserem Klima nur méglich, wenn die Ver- 
hdlinisse értlich sehr giinstig liegen oder wenn der Winter aupergewohnlich 
milde ist. In England kannte Luoyp (siehe Tabelle auf S. 603) Uberwin- 
tern im Freien feststellen, bei Mittelmeerklima erscheint es ohne weiteres 
als méglich. 

Im Vergleich zu den spateren Stadien, insbesondere der Imago, fallt 
auf, dai die Sterblichkeit der Kier innerhalb weiter Temperaturgrenzen 
sehr gering ist, solange die Fier an lebenden Blittern sitzen. Sowohl bei 
14° wie bei 30° schliipften im Versuch 100% der Fier normal, und auch die 
zeitweilig bei tieferen Temperaturen gehaltenen Hier (8°) gaben spiter, 
in héhere Temperatur gebracht, entsprechende Resultate. Es unterliegt 
keinem Zweifel, daB die enge Bindung des Eies an die lebende Pflanze, 
die stets annihernd konstante Feuchtigkeitsbedingungen mit sich bringt, 
zusammen mit dem Fehlen der Beweglichkeit und damit dem Fehlen 
eines der am meisten stoffwechself6rdernden Vorginge, die mit steigender 
Temperatur sich steigern, Ursache fiir dies Verhalten des Hies ist. Wir 
werden unten auf diesen Gedanken zuriickkommen miussen (S. 742). Hier 
halten wir vorlaufig fest, da® ein Abstand zwischen Entwicklungsoptimum 
und Vitalitdtsoptimum, den BoDENHEIMER besonders bei Insekten der 
warmeren Lander so sehr hervorhebt und den wir bei der Imago in der 
Tat vorfinden werden, fiir das Ei insofern nicht festzustellen ist, als das 
Vitalitdtstemperaturoptimum (0% tote Hier) fir das an der lebenden, un- 
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7 geschddigten Pflanze sitzende Ei so breit ist, daB es vom Entwicklungsnull- 
 punkt bis zum Entwicklungsoptimum reicht | 


Die Reaktionsbreite des Kies bei Temperaturreaktionen ist also beziig- 
lich der Vitalitat sehr bedeutend, das Ei ist in dieser Beziehung eury- 
therm. Beziiglich der Entwicklungsdauer kann man dagegen das Hi als 
stenotherm bezeichnen, im ganzen kann man, meiner Nomenklatur von 
1930 folgend, von einem Mischtyp zwischen Brachystenothermie bis 
Brachyeurythermie sprechen. (Vitalitatsoptimum liegt iiber dem Ent- 
wicklungsnullpunkt.) 

Die Sterblichkeit der Hier, die somit von der Temperatur weithin un- 
abhangig ist, hangt in erster Linie ab vom Zustande des Blattes, an dem 
das Hi sitzt. An lebenden, ungeschadigten Blattern findet man unter 
Hunderten von Eiern kaum eines, das sich nicht wenigstens bis zum Hin- 
setzen des Auskriechens der Junglarve normal entwickelte. Trennt man 
aber ein Blatt von der Pflanze und 1a8t es welken oder gar vertrocknen, 
so werden dadurch, wie in der Aleurodidenliteratur schon mehrfach be- .- 
tont ist, die am Blatte sitzenden Hier aufs schwerste geschadigt. Zur Er- 
langung genauerer Daten wurde folgender Versuch ausgefihrt: 

Versuch 2. 1. Versuchstag: Frisch abgerissene Tabaksblatter, an denen schon 
Kier abgelegt sind, werden bei Zimmertemperatur (schwankend von 20—24°, Mit- 
tel etwa 21°) mit Imagines zusammen in Petrischalen gebracht und beobachtet 
(Unterseite nach oben); die Imagines wurden nach der ersten Nacht entfernt. 

3. Versuchstag: Aus einem Teil der von Anfang an vorhandenen Hier sind 
Larven ausgekrochen, die noch beweglich sind. 

5. Versuchstag: Simtliche von Anfang an vorhandenen Kier sind nun leer, die 
ausgeschliipften Larven haben sich niedergelassen. 

Die am ersten Tag gelegten Eier sind dunkel geworden und anscheinend unge- 
schadigt. Die Blatter beginnen zu vertrocknen; um die Luftfeuchtigkeit auf der 
Héhe zu erhalten, wird in jede Schale eine taglich erneuerte Scheibe einer rohen 
Kartoffel gegeben. 

7. Versuchstag: Ein Teil der Hier scheint etwas geschrumpft. 

8. Versuchstag: Etwa 50% der Hier erscheinen abgeplattet, aus den itibrigen 
sind normale Junglarven ausgekrochen, die lebhaft herumlaufen. 

9. Versuchstag: Die am 8. Tag abgeplattet erscheinenden 50% der Hier sind 


abgestorben (véllig geschrumpft, offenbar vertrocknet)!. 

Diese Versuchsreihe sowie Parallelversuche mit freiliegenden, ab- 
gerissenen Blattern hatten also folgendes Ergebnis: 

1. Frisch abgelegte Hier an abgerissenen Blattern, die ohne Schutz 
dem Vertrocknen ausgesetzt sind, sterben schon am ersten oder zweiten 
Tage durch Vertrocknen ab. 

2. Kier, die kurz (1 oder 2 Tage) vor dem Auskriechen stehen, ver- 
moégen unter denselben Umstanden noch das Auskriechen der Junglarven 


- gu erreichen. 


1 Die auf das Larvenleben beziigliche Fortsetzung dieser Versuche wird weiter 
unten (S. 628) ‘behandelt werden. 
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3. Werden die Blatter vor raschem Vertrocknen durch Aufbewabrung — 


in einem engen verschlossenen Raume geschiitzt, so erreichen Hier, die 
noch 4—5 Tage zum Entlassen der Junglarven brauchen, also, bei der 
gegebenen Temperatur, kaum 1/; ihrer Entwicklungszeit hinter sich 
haben, ohne Schwierigkeiten zu 100% den Schliipftermin. 

4. Frisch abgelegte Eier vermégen dann ihre Entwicklung wenigstens 
zu 50% zu vollenden, 50% der Hier vertrocknen allerdings. 

5. Die Luftfeuchtigkeit ist bei all dem von sekundarer Bedeutung, 
ausschlaggebend ist die Turgeszenz des Blattes. 

Der letzte Punkt erklart uns, weshalb an der lebenden, ungeschadig- 
ten Pflanze in jedem Raume, ohne Riicksicht auf die herrschende Luft- 


feuchtigkeit, die Sterblichkeit der Hier so gering ist. Die Turgeszenz der — 


Blatter ist annihernd konstant, geniigende Wasserzufuhr vorausgesetzt. 


VerhaltnismiBig weniger empfindlich gegen eine Herabsetzung der — 


Turgeszenz der Blatter scheint das Ei im zweiten Teile seiner Entwick- 
lung, nach Bildung der dunklen inneren Eihiile, zu sein. Das geht aus 
den obigen Versuchen hervor; denn die zu Beginn des Versuches bereits 
abgelegten Kier, die samtlich bereits gebraiunt waren oder sich am ersten 
Tage noch braunten, hatten keine Verluste durch Vertrocknen auf- 
zuweisen, wahrend die frisch abgelegten, nur 2—4 Tage jiingeren Eier zu 
50% vertrockneten. Das Schrumpfen dieser 50% todgeweihter Eier war 
schon am 5. Versuchstage auBerlich deutlich sichtbar geworden, hatte 
also ohne Zweifel schon friiher eingesetzt. 


Aus diesen Feststellungen kénnen wir wieder den Schluf ziehen, daB 


die Reaktionen des Hies sich quantitativ wihrend der Entwicklungszeit 
verschieben, nicht nur, wie wir oben sahen, beziiglich des Zusammen- 
hanges zwischen Temperatur und Entwicklungsdauer, sondern auch be- 
zuglich der Abhingigkeit der Sterblichkeit von der Blatt-Turgeszenz. Die 
Erentwicklung ist also nicht nur vom morphogenetischen Standpunkte aus, 
sondern auch vom 6kologischen Standpunkte aus ein konmvplizierter Vorgang, 
dessen zeitlich aufeinanderfolgende Komponenten von der Umwelt in quanti- 
tativ verschiedener Weise beeinflupt werden. 

Was die tiefere Ursache fiir den Einflu8 der Turgeszenz der Blatter 
auf die Kier betrifft, so glaube ich nicht fehlzugehen, wenn ich den Eistiel 
als Vermittler des Feuchtigkeitsausgleiches zwischen Ei und Blattgewebe 
betrachte. Wie man sich das vorstellen kann, wurde oben (S. 598) bereits 
erwahnt. Erkliren koénnen wir uns nun das vermutlich rein mechanisch 
regulierte Bestreben des Weibchens, den Fistiel, besonders seine diinn- 
wandige Endblase, die sicher der Hauptort der Wasserdiffusion ist, ent- 
weder direkt oder durch Vermittlung des kolloidalen Eikittes mit dem 
Zellsaft der Pflanzenzellen in Berithrung zu bringen. Sehr wahrscheinlich 
wird dieser osmotische Wasserstrom, der von der Pflanzenzelle in das Ei 
geht und dessen durch Verdunstung erlittenen Wasserverluste deckt, im 
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ersten Teile der Kientwicklung, d. h. solange der Embryo noch nicht das 
Ki ausfiillt, eine bedeutendere Rolle spielen als im zweiten Teile der Ent- 
wicklung, wo vielleicht der Histiel seinen Flissigkeitsgehalt ganz oder 
zum Teil einbii8t. Vielleicht trigt auch die Bildung der zweiten Eihiille 
zu einer Verringerung der Verdunstung des Eies bei und erklart so die 
groBere Widerstandsfahigkeit des alteren Eies gegen Austrocknung. 


Es handelt sich hier natiilich um Schwankungen im osmotischen 
Druck des Mediums, das wir, wenn der Eistiel fiir das ganze Hi gnommen 
wird, als fliissiges Medium betrachten kénnen. Wir wissen durch Be- 
obachtungen Poissons an Wasserwanzen, daB der Salzgehalt des Wassers 
bei deren Hiern bedeutenden EinfluB auf deren Entwicklung hat. Poisson 
fiihrt das auf osmotische Vorginge zuriick; vermutlich wird, wie in un- 
serem Falle, eine Steigerung des Salzgehaltes den nétigen Wassererwerb 
des Eies erschweren bzw. tibermaiBige Wasserabgabe veranlassen. Bei 


- ganz oder teilweise in fliissige Medien oder in lebende Pflanzengewebe ein- 


tauchenden Hiern spielt demnach der osmotische Druck im Medium bzw. 
die Turgeszenz der Pflanzengewebe, die ja vom osmotischen Druck des 
Zellinhaltes abhangt, dieselbe Rolle, wie bei freiliegenden Hiern die rela- 
tive Luftfeuchtigkeit, die ebenfalls den Wassergewinn des Hies bzw. seine 
VerdunstungsgréBe bedingt. In beiden Fallen handelt es sich also um 
osmotische Vorginge, entweder zwischen dem Eiinhalt und dem um- 
gebenden Gasgemenge oder zwischen dem Eiinhalt und der umgebenden 
wasserigen Lésung. Beim Aleurodidenei kann, ganz abgesehen davon, 
daB die nachste Umgebung lebender Blatter der in Betracht kommenden 
Wirtspflanzen niemals eine sehr geringe Luftfeuchtigkeit aufweist,der 
durch Verdunstung eintretende Wasserverlust leicht aus dem Blatt er- 


 setzt werden, wihrend bei freiliegenden Kiern der Wassergehalt stets von 


der Luftfeuchtigkeit allein abhangt. Das T'rialewrodes-Ki wird durch Ver- 


-mittlung seines Stieles beziiglich des Wasserhaushaltes an die Pflanze 


angeschlossen. 

Festhalten kénnen wir als Gesamtresultat, daB die Sterblichkeit der 
Eier zur Hauptsache von der Wirtspflanze abhdngt. Temperatureinfliisse 
z. B., die an sich den Eiern nicht schaden, kénnen auf dem Umwege riber 
eine Schddigung der Turgeszenz der Wirtspflanze bzw. einer Schddigung des 
Lebens ihrer Gewebe (Erfrieren) auch die Sterblichkeit der Ever heraufsetzen. 
Schwankungen der Feuchtigkeit haben nur auf diesem Wege Einflup auf die 
Vitalitat des Eies, die Schwankung der relativen Luftfeuchtigkert ist onner- 
halb normaler Grenzen bedeutungslos. 

Daneben ersehen wir aus den obigen Versuchen, da an abgerissenen 
Blattern auch die Entwicklungsdauer der Eier etwas verzogert wird. Die 
normale Zeit (siehe Abb. 6) ware im obigen Versuch 6—7 Tage, ist aber 
in der Tat 7—8 Tage. 
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II. Das erste Larvenstadium. i 
1. Das Auskriechen und seine Beeinflussung durch Aufpenfaktoren. ; 


a) Das Auskriechen, das in groBen Ziigen fiir die Aleurodiden im all-— 
gemeinen schon von QUAINTANCE u. Baxksr, fiir Trialewrodes vaporario- — 
rum von HARGREAVES beschrieben wurde, vollzieht sich, genau betrach- 
tet, folgendermafen (nach Beobachtungen unter dem Binokalar)?: 

Das deutlich dorsoventral abgeplattete, auf der der Ventralseite des 
Embryos entsprechenden Seite konvex erscheinende schliipfreife Ei zeigt 
eine leicht Schwankung. Der Embryo bewegt sich im Innern, beugt den 
Vorderkorper vor, und man sieht am Spitzenteil des Kies, auf der Ventral- 
seite, einen langslaufenden, kurzen Spalt erscheinen (Abb. 7a). Aus die- 
sem Spalt drangt sich alsbald der Kopf der Junglarve (6) und erweitert so 
den RiB, bis dieser von der Spitze aus etwa 1/; der Lange des Eies er- 
reicht. Nun schiebt sich der Larvenkopf weiter heraus, wobei offenbar 
das bisher (Abb. 5) umgebogene Hinterleibsende gestreckt wird. Die 
Lange der Larve iibertrifft nun die der Eischale. Das weitere Hervor- 
treten des Kopfes ist begleitet von einer Knickung der Schale an einer 
Stelle, die dem Hinterleibsansatz der Larve entspricht (c). Der Spalt ist 
jetzt nach der Seite und nach unten offen. Die Knickung der Schale er- 
méglicht dem Tiere offenbar ein Anstemmen des Hinterleibsendes an der 
dorsalen Schalenwand, und es vermag so, wie Abb. 7c—d zeigt, den Kér- 
per sehr weit aus der Schale herauszuschieben, ohne da8 die GliedmaBen 
dabei in Erscheinung treten. Dieses Herausschieben ist von wellenartigen 
Kontraktionen und Dehnungen des Kérpers begleitet und zum Teil sicher — 
auch veranlaBt. Mit dem Heraustreten aus der Schale erreicht der Kér- 
per, der vorher durch die Hischale weitgehend lateral komprimiert war 
(Abb. 4, 5), seine normale, dorsoventrale Abplattung. So scheint der 
K6rper, von oben gesehen, geradezu aus der Eischale herauszuquellen. 
Im Verlauf der beschriebenen Bewegungen werden die Fiihler und die 
Beine, die im Hi nach hinten gerichtet waren, herausgezogen und sogleich 
abgespreizt. Die befreiten Beine machen (e) lebhafte Suchbewegungen. 
Der Kérper steckt nun noch mit dem Hinterende im Ei und kann sich 
ohne einen Stiitzpunkt nicht vollends befreien. Er schaukelt jetzt ein- 
oder mehrmals auf und ab, wobei er sich in dem einzigen aktiv beweg- 
lichen Gelenk, dem Hinterleibsansatz, biegt (e—f). Es ist sehr wahr- 
scheinlich, wenn auch wegen der winzigen Abmessungen des Objekts 


* Fir Beobachtungen dieser Art bewahrte sich bei schwachen VergréBerun- 
gen der drehbare Kugelobjekttisch von Lerrz, bei stirkeren VergréBerungen be- 
nutzte ich mit Vorteil eine aus Kork selbstgefertigte, um zwei Achsen nach allen 
Seiten drehbare, auf einem Objekttrager montierte kleine Platte, auf der Blatt- 
stiicke mit Nadeln bequem befestigt werden konnten. Leichte Drehbarkeit ist 


erforderlich, weil es sich oft als nétig erweist, eine wichtige Phaseeines Vorganges 
von verschiedenen Seiten zu betrachten. 
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nicht sicher nachweisbar, da bei dem Aufwirtsbiegen des Korpers die 
bisher im Innern des Kopfes aufgerollten Stechborsten herausgezogen 
und so funktionsfihig gemacht werden. Jedenfalls aber findet (siehe 
unten) dieses Herausziehen im Laufe des Auskriechens statt. SchlieBlich 
biegt sich der Vorderkérper so weit dem Boden zu, da8 die Beinpaare 
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Abb. 7. Das Auskriechen der Junglarve von Trialewrodes vaporariorum in aufeinanderfolgenden 
ee Phasen (a—h) und in Seitenansichten (ai—Mm). Naheres im Text. 


FuB fassen kénnen (g). Ist ein Pflanzenhaar oder ein anderer Gegenstand, 
z. B. ein anderes Ei oder eine leere Schale in greifbarer Nahe, so macht 
| die Larve von dieser Gelegenheit Gebrauch, andernfalls klammert sie sich 
am Boden an, befreit die Hinterleibsspitze vollends und begibt sich sofort 
auf die Wanderschaft. 
Ubrig bleibt die leere, dunkelgefarbte, immer noch geknickte, Zu- 
sammengefallene Schale, die regelmaBig bis zum Absterben des Eies am 
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Blatt sitzen bleibt. Durch Untersuchung dieser Hille kann man auch : 
gewisse Feinheiten des geschilderten Vorganges erschlieBen, die sich der — 
unmittelbaren Beobachtung entziehen. Abb. 8 zeigt eine solche leere - 
Schale in Flachenansicht am Blatte nach einem RoEPKs-Priaparat. Man 
kann daran feststellen, da8 der Schlitz, der gestrichelt gezeichnet ist, 
soweit er auf der Unterseite verlauft, beide Eihillen, das Chorion und die 


Abb. 8. Hine leere Eihille und ein Ei von Trialewrodes vaporariorwm in situ am Tabaksblatt. 
Die Kittmassen, teils schraffiert, teils schwarz, sind in den Interzellularen des Schwammparenchyms 
zusammengeflossen. Nicht schematisiert, nach ROEPKE-Priparat. Ep Epidermis, Zellgrenzen 

Par Parenchym, Zellgrenzen, ES Hisprenger. ; 


innere Hiille durchsetzt; die beiden Hiillen werden also an derselben 
Stelle und vermutlich zugleich gedffnet. Unter der Dorsalfliiche der 
Schale sieht man ferner in Gestalt von vier Paaren stark lichtbrechender 
hintereinander liegender Fortsatze von verschiedener Gré8e das Ouran 
das oben als Hisprenger gedeutet wurde. Da eine unmittelbare Beohachs 
tung seiner Tatigkeit sich nicht ermoglichen lieB, kann iiber die Art seiner 
Verwendung nur folgende Vermutung geaiuBert werden: Eine Verwen- 
dung der Fortsatze zum Durchschneiden der Eihilen ist unwahrschein- 
lich, da ja dabei infolge der paarigen Ausbildung zwei Schnittlinien ent- 
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stehen mufiten1. Dagegen ist es denkbar, da8 die vorn am Kopfe ge- 
legenen, spitzen Fortsitze sich gegen die Eihiille pressen, dann, indem die 
noch elastische Kopfwand durch Erhéhung des Binnendrucks gedehnt 
wird, auseinanderriicken und so die Hihiille an einer Stelle so dehnen, daB 
ein kleiner Langsri8 entsteht?.. Dieser kénnte natiirlich leicht erweitert 
werden. Ob der Uberdruck im Innern des Embryos durch abdominale 
Muskelkontraktionen (Atemmuskeln) erzeugt wird oder ob dabei andere 
Dinge im Spiele sind, lat sich nicht entscheiden. Sicher ist nach obigen 
Beobachtungen, da der Embryo schon vor dem Erscheinen des Spalts 


- sich abplattet und die Eischale deformiert. Trotzdem wire es natiirlich 


denkbar, daB die fiir die Wirkung des Eisprengers nétige Dehnung des 
K6rpers und speziell des Kopfes mit dem Heranreifen des Embryos 
selbsttatig eintritt und so im geeigneten Moment die Offnung der Ei- 
schale herbeifiihrt. 

Das in Abb. 5 dargestellte Praparat, eines der wenigen gelungenen 
Praparate von auskriechenden Larven, zeigt, daB die oben ausgesprochene 
Vermutung, die Stechborsten wiirden durch Haftenbleiben ihrer Spitze 
an der Embryonalhille aufgerollt und herausgezogen, richtig ist. Die 
Embryonalhiille ist hier schon zur Halfte abgestreift, d. h. genau so weit, 
wie das Tier aus der Hischale herausgekommen ist. Den Eisprenger sieht 
man an der abgestreiften Hiille, mit der die Stechborsten durch sehr feine 
Fasern verbunden sind. Infolge des Zuriickgleitens der Hiille ragen die 
Borsten bereits etwas aus dem Labium hervor. 

b) Was die Hinwirkung von Aufenfaktoren auf das Auskriechen be- 
trifft, so geht schon aus den Ausfiihrungen tiber die Eientwicklung hervor, 
da das Auskriechen nur bei Temperaturen iiber 8° und unter 32° C vor 
sich geht. Ob ein besonderer Temperaturschlitpfreiz wie beim Auskric- 
chen der Imago zu unterscheiden ist, konnte nicht mehr gepriift werden. 
Tnnerhalb der genannten Temperaturspanne vollzieht sich das Aus- 
kriechen gleich gut, abgesehen von der Geschwindigkeit, die bei tieferen 
Temperaturen, entsprechend der allgemeinen Verzégerung der Bewegun- 


_ gen, etwas herabgesetzt erscheint. 


Sehr wesentlich fiir den Erfolg des Auskriechens sind die Feuchtig- 
keitsverhaltnisse, und zwar ist hier, im Gegensatz zur Kientwicklung, 
die Luftfeuchtigkeit maigebend. Wie oben erwahnt, hat in der nichsten 


1 Insbesondere ist es unméglich, da8 der Hisprenger so wie bei Psylla (SPEYER 
1929) verwendet wird, d. h. mit der vor dem Auskriechen abgestreiften Embryo- 
nalhiille nach hinten gleitet und dabei die Hischale durchschneidet. Wie Abb. 8 
zeigt, liegt der Hisprenger in der leeren Schale an genau demselben Platz, den er 
vor dem Auskriechen einnimmt. 

2 Vergleiche zwischen den in Abb. 4 und 5 dargestellten Praparaten und 
ausgeschliipften Larven zeigen, daB bei ersteren in der Tat die Bauchflache noch 
sehr dehnungsfahig sein mu, denn nach dem Schlipfen riicken die Antennen 
und die Beine merklich auseinander. 
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Umgebung der lebenden Pflanze die Luft stets oder fast stets den er-— 
forderlichen Feuchtigkeitsgrad; bei Eiern, die an abgerissenen Blattern 
zur Entwicklung kommen, zeigt sich der Einflu8 von Trockenheit um so 
deutlicher. An freiliegenden vertrocknenden Blattern sitzende schliipf- 
reife Kier platzen oft nicht zur richtigen Zeit, moglicherweise durch Ver- 
trocknen und Zahwerden der Eihiillen, wie das PETERSON bei den Aphi- 


Abb. 9. Hine wandernde (vorn) und eine festsitzende Ju i 
! : festsitze Junglarve von Trialeurodes vaporariorum 
am Tabaksblatt. Das Wandertier mit beginnender, das festsitzende mit vollendeter Afiaseh oni 
des Wachssekrets. 


diden vermutet. Gelingt aber die Eréffnung der Eischale, so bleibt die 
Larve doch in vielen Fallen stecken, bevor sie die Beine befreit hat 
manchmal auch noch spiter. Wenigstens aber wird das ‘Noskeneshen 
stark verzégert und dauert statt einer Viertelstunde, wie das (auch nach 
HARGREAVES) normal ist, iiber 1 Stunde. Da die auskriechende Larve 
eine auferst zarte Haut und noch keine schiitzende Wachshiille besitzt 
(siehe unten), und da sie nicht mehr mit dem feuchten Innenraum des 


Blattes in Berithrung steht wie das Ei. ist dj i 
athe s Ki, ist dieser KinfluB d ig- 
keit nicht erstaunlich. miaaaah ie: 
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2. Das Wandertier. 


Das Leben der Junglarve zerfallt in zwei nicht ganz scharf getrennte 
Abschnitte. Im ersten macht das iibrigens sehr kleine, nur etwa 0,3 mm 


_ lange Tierchen von seiner Bewegungsfahigkeit Gebrauch, um sich schlieB- 


_ lich niederzulassen und im zweiten Abschnitt in der Regel so unbeweglich 


: 


_ zu bleiben wie die alteren Larvenstadien. Die festsitzende Junglarve 


unterscheidet sich durch einen wohlentwickelten Wachspanzer von der 
_ beweglichen, bei der das Wachssekret erst sich zu bilden.beginnt (Abb. 9). 


-a) Die Mechanik der Bewegungen. 
_- a) Ortsbewegungen. Die Ortsbewegung ist ein einfaches Schreiten, das 
_ bei der winzigen GrofSe der Tierchen als ziemlich fordernd bezeichnet 


werden muB. Die Geschwin- 


_ digkeit ist schwer abzu- 
_ schatzen, ein ausreichendes 


Urteil erlauben die Ab- 
bild.11ff. Die Bewegung ist, 
dank der Haftscheiben der 


_ FuBspitzen, auf rauher und 


glatter Unterlage, an senk- 


rechten wie an der Unter- 


seite wagrechter Flachen 
gleich gut méglich, Am 


_ besten kann man sie beob- 


achten, wenn man das Tier 
an der Unterseite eines 
durch WachsfiBchen ge- 
stiitzten Deckglases laufen 
14 Bt und bei durchfallendem 
Licht unter dem Mikroskop 
beobachtet. Man sieht dann, 
da die Beine in der bei den 
meisten Insekten iiblichen 
Reihenfolge gesetzt werden 
(Abb. 10), d. h. da jeweils 
das Mittelbein der einen zu- 
gleich mit dem Vorder- 
und Hinterbein der anderen 
Seite vorgesetzt wird. Die 


Abb. 10. Die Phasen der Schreitbewegung einer an der 

Unterseite des Deckglases gehenden Junglarve von T’ria- 

lewrodes vaporariorum. Die beiden Phasen sind durch 

Strichelung bzw. Ausziehen der Beinumrisse angegeben, 

die in die Crumena zuriickgezogene Stechborstenschleife 
ist gestrichelt gezeichnet. Etwas schematisiert. 


Bewegung jedes Beines besteht aus einer einfachen Schwenkung im 
Rumpf-Hiiftgelenk, die Beugung der Kniegelenke wird kaum verandert 
(Abb. 10). Wenn das Tier, wie bei ihm normal, an seinem ,,FuS8boden“ 
hingt, ist das Kniegelenk etwas weniger gebeugt als wenn es auf liegen- 


So 


hm, 


616. H. Weber: Lebensweise und Umweltbeziehungen a 


dem Boden schreitet, aber auch im letzteren Falle bleibt die Beugung 
der Kniegelenke stets gering genug, um den Korper in der Schwebe — 
zu halten. 

Die Bewegung macht einen recht sicheren Eindruck, Ausweichen vor 
Hindernissen und Wendungen kénnen in sehr engen Bogen ausgefiihrt — 
werden. 

fb) Lagekorrektionsbewegungen (Umdrehbewegungen). Wandertiere, — 
die man auf den Riicken legt, machen, im Bestreben die Normallage zu 
erreichen, heftige Kérperbewegungen; die Beine sind zu kurz, um allein - 
ein Umdrehen zu bewerkstelligen. Die einzigen méglichen Ko6rper- 
bewegungen sind aber Biegungen des flachen K6rpers in der Median- 
ebene. Durch solche Biegungen macht das Tier rasch hintereinander ab- 
wechselnd die Ventralseite und die Riickenseite hohl. Im letzteren Falle,. 
d. h. wenn das Tier sich nur noch auf das Kopf- und Hinterleibsende 
stiitzt, rollt infolge seines elliptischen Umrisses der K6rper meist etwas 
auf die Kante, die Stellung wird einige Zeit beibehalten und kann, falls in 
greifbarer Nahe ein vorspringender Gegenstand, ein Haar, ein Hi, eine 
Blattader ist, rasch zur Umdrehung fiihren. Sowie das Tier an seiner FuB- 
spitze Kontakt fiihlt (gebogenes Sinneshaar Abb. 10), sucht es durch Beu- 
gung des gereizten Beins auch die anderen Beine in Kontakt zu bringen 
und erreicht so selbsttitig eine Lage, von der aus durch einfaches Wir- 
ken der Schreitreflexe die Normallage herbeigefiihrt werden kann. Ist 
kein derartiger Gegenstand in der Nahe, z. B. bei. Versuchen auf Glas- 
boden, gelingt die Umdrehung nur sehr selten im Verlaufe der geschil- 
derten Bewegungen, die nach einiger Zeit eingestellt werden. Die Tiere 
sterben dann in Riickenlage ab. Unter natiirlichen Verhiltnissen wird 
indessen eine Umdrehung nur héchst selten nétig werden, die Haftappa- 
rate der Beine wirken so gut, daB z. B. von der Unterseite einer Petri- 
schale das Tier nicht einmal durch kraftiges AufstoBen der Schale ent- 
fernt werden kann. 

y) Fihlerbewegungen. Wahrend der Wanderung werden die Fithler 
schief ventralwirts gehalten, so daB sie die Unterlage fast berithren, und 
machen im Schrittakt minimale Bewegungen. 


a o.— ~aptagintited io — 


b) Die Steuerung der Bewegungen. 


Die biologische Bedeutung der Wanderperiode, die, wie wir unten 
sehen werden, obligatorisch ist, liegt wohl in der Zerstreuung der vielfach 
in groBer Zahl (Gelege) auf sehr engem Raum geborenen, in spiiteren Sta- 
dien unbeweglichen Larven. Die Wanderung fihrt zum Orte der Fest- 
setzung, der reichlich Nahrung bieten muf. Nahrungsmangel ist aber 
die primare Ursache der Wanderung nicht, denn in der Regel ist in nach- 
ster Nahe des Hies ebenso reichlich Nahrung vorhanden wie am Orte der 
Festsetzung. Die Auslésung der Bewegung geschieht, da dasselbe fiir 


ere 
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einen ,, Wandertrieb‘ 

Praktisch fiihrt 8 Wanderung nach Beobachtungen in der normalen 
Umgebung nicht von der Unterseite des Geburtsblattes weg, meist blei- 
ben die Tierchen sogar auf der gleichen Blatthalfte und klettern héchstens 
4 tiber Seitenadern weg. Die folgenden, mit von frischen Tabaks- oder 
_ Tomatenblattern mittels einer Lanzettnadel abgenommenen Wander- 
_tieren angestellten Versuche sollen titber den Einflu8 von AuBenfaktoren 

auf die Richtung der Wanderungen orientieren. Wir wissen, da8 bei den 
_Junglarven gewisser Schildlause, die ahnliche Wanderperioden durch- 
- zumachen haben, die Richtung des Marsches durch Lichtreize (Hriopeltis 
nach Hersere, Lecanium nach DincLER), bei anderen durch die Schwer- 
_ kraft und durch die Farbe der Blatter (jiingere und altere Larven von 
% Pseudococcus nach Bayer) bedingt wird, wobei im letzteren Falle der 
Ernahrungszustand fiir die Wirkung der beiden AuBenfaktoren aus- 
_ schlaggebend ist. 
| Farbunterschiede k6nnen in unserem Falle, wo die Wanderung nur 
_ uber ein gewohnlich gleichmaBig griines Blatt fihrt, nicht in Betracht 
_kommen, ebenso sind Temperaturgefille als richtunggebende Faktoren 
bei den minimalen Strecken, die die Tiere zurticklegen, héchst unwahr- 
 scheinlich. Es bleiben noch Reaktionen auf die Richtung des Lichtein- 
falls und auf die Schwerkraft, die nun untersucht werden sollen. 
Die Versuche wurden durchweg so angestellt, da der Weg der Tiere 
_ durch Nachfahren mit dem Blei- oder Fettstift aufgezeichnet wurde und 
daB von Zeit zu Zeit die Richtung der Einwirkung des untersuchten 
- AuBenfaktors durch Drehen der Unterlage veraindert wurde. Im folgen- 
_ den ist von jeder Kategorie von Versuchsreihen eine Reihe aufgezeichnet : 
i a) Die Schwerkraft (Abb. 11). Versuch 3: Drei Versuchstiere sitzen an einer 
_ senkrecht gestellten Petrischale, deren offene Seite dem Beobachter, deren andere 
Seite dem Fenster zugewandt ist (diffuses Tageslicht). An der Fensterseite der 
- Schale ist ein groBes Tabaksblatt befestigt, wodurch natiirliche Belichtungsver- 
haltnisse geschaffen sind und eine richtende Wirkung des Lichts praktisch aus- 


geschlossen erscheint. Um die Einwirkung der Schwerkraft zu andern, wird die 
Schale einmal um 90° gedreht, spater wieder zuriickgedreht. Temperatur 22° C. 


- Feuchtigkeit 50%. 

. Tier 1: Lauft zuerst horizontal, nach der Drehung lauft es inderselben 

-Richtung weiter, der aufgezeichnete Weg macht eine rechtwinklige 
Knickung. Allmahlich senkt sich der Weg etwas, plotzlich erfolgt eine 

—scharfe Biegung und das Tier lauft nun fast senkrecht nach oben. Auch 

nach der zweiten Drehung wird die Richtung nach oben beibehalten, 
fiihrt aber allmihlich schief nach oben: Deutliche Tendenz, die einmal 
gewthlte Richtung zur Schwerkraft beizubehalten, Analogon zur Licht- 
kompapbewegung: Geomenotaxis. Daneben aber ein spontanes Andern der 

_eingeschlagenen Richtung, dann wieder die erste Tendenz. 


Z. £. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 


| andere Ee cantor zutrifft, zweifellos durch einen inneren Faktor, 
: 
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Tier 2: Verhalt sich genau wie Tier 1, eine wirklich auffallende Uber- 
einstimmung. 

Tier 3: Bewegt sich zunachst senkrecht nach oben in fast gerader 
Linie. Nach der ersten Drehung macht es den Eindruck, als habe es die— 
Orientierung véllig verloren; erst fiihrt allerdings eine kurze Strecke : 
schief nach oben, dann folgen aber regellose Bewegungen in engen Spi- 
ralen (typische Suchbewegungen): Das Tier macht anfangs den Hindruck, 
als sei seine Bewegung wie ber Tier 1 und 2 von der Schwerkraft gerichtet, 
zeigt aber dann einen ganz anderen Bewegungstyp, den der unorientierten 
Suchbewegung in Spiralen. 


Abb. 11. Versuch 3. Anordnung s. Text S. 617/18 und rechts unten in der Figur. Schale bei @ und 
%* um 90° gedreht, Richtung der Schwerkraft jeweils durch —> angedeutet. Die nachgezogenen 
Wege in annihernd natiirlicher GréBe dargestellt. 

Allgemein kann man sagen, dap die Tiere weder dauernd positiy noch 
dauernd negativ geotaktisch sind, wohl aber beniitzen sie, wenn Licht als 
richtender Faktor nicht in Frage kommt, wenigstens zeitweise die Schwer- 
kraft als Kompap, indem sieihre einmal eingeschlagene Richtung zur Schwer- 
kraft fiir liingere Zeit beibehalten: Geomenotaxis. Die anfangs eingeschlagene 
Richtung ist individuell verschieden, spontane Abdnderungen der Richtung 
kommen vor, ebenso spontane wirre, langdauernde Suchbewegungen. 

B) Das Licht: 

aa) Von der Riickenseite her einfallend. 


Versuch 4 (Abb. 12). Auf weipes Papier werden drei Larven gebracht und 
das Papier auf die horizontale Tischplatte gelegt. Diffuses Tageslicht vom 1 m 
entfernten Fenster her, 23° C, 42% Feuchtigkeit. Papier wird mehrmals gedreht; 
Wirkung der Schwerkraft durch horizontale Lagerung ausgeschaltet. 
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4 _ Trer 1: Lauft zunichst schief auf das Licht zu, behalt dieselbe Rich- 
_ tung zum Lichte nach der ersten und zweiten Drehung bei, lauft aber 
nach der dritten Drehung schief vom Lichteinfall weg. Anfangs ganz 
 Klare LichtkompaBbewegung, zuletzt spontane Anderung des Winkels 
_ der Bewegungsrichtung zu den Lichtstrahlen, aber weiterhin geradlinige 
_ Fortbewegung. 

_ Tier 2: Anfangs ganz kurze Suchbewegungen, dann Orientierung vom 
_ Licht weg, spontanes Umwenden, dann deutliche LichtkompaBbewegung, 
7 schlieBlich wie bei 1 Anderung des Winkels. 


ys. 


Abb. 12. Versuch 4. Anordnung s. Text S. 618/19. Pfeile bedeuten die Richtung des Lichteinfalls, @ 
J eine Drehung der Unterlage. Im iibrigen siehe Abb. 11. 


Tier 3: Anfangs Suchbewegungen, die in der Gesamtrichtung schief 
auf das Licht zufiihren, dann nach der ersten Drehung ziemlich deutlich 
LichtkompaBbewegung schief auf das Licht zu, ebenso nach der zweiten 
und dritten Drehung, Verlangsamung der Bewegung, nach der vierten 
| Drehung enge Suchspiralen, Hinstellen der Bewegung. 

Zusammenfassend kann man sagen, dap die Tiere keine ausgesprochene 
 dauernd positive oder negative Phototaxis zeigen. Bevorzugt wird allerdings 

héufig eine Bewegungsrichtung schief auf das einfallende Licht zw; aber 
auch Lichtflucht kommt vor. Bei geradliniger Bewegung handelt es sich 
 offenbar um ausgesprochene Lichtkompapbewegung: Photomenotaxis. Spon- 
tan treten anfangs oder spéiter typische Suchbewegungen auf. 

Versuch 5. Auf schwarzes Papier (Abb. 13) werden zwei Larven gebracht, 


sonst wie im vorhergehenden Versuch. 
40* 
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Suchbewegungen mehrfach spontan die Richtung. An einzelnen Stellen 
des Weges scheint LichtkompaSbewegung méglich, im iibrigen scheint 
sich das Tier um den Lichteinfall wenig zu kiimmern. ; 


Abb, 18. Versuch 5. Anordnung s. Text S. 619/20. Pfeile bedeuten Richtung des Lichteinfalls, 
: sonstiges s. Abb. 11. 


Tier 2: Zeigt nach anfanglicher Suchbewegung deutliche geradlinige 
LichtkompaBbewegung. 

Das Verhalten dem Licht gegeniiber weicht also auf dunkler Unter- 
lage nicht sehr merklich vom Verhalten auf hellem Grunde ab, die Nei- 
gung zur LichtkompaBbewegung ist nur bei einem Individuum geringer. 


Versuch 6. Auf schwarzes Papier (Abb. 14) wird eine Larve gebracht und 
ein Tabakblatt so angebracht, da nur griines Licht die Larve trifft. . 


ieee ee 
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Abb. 14. Versuch 6. Anordnung s. Text S. 620. Pfeile bedeuten Richtung des Lichteinfalls. Bei 
© wurde das Tabaksblatt, das zwischen Tier und Fenster befestigt war, weggenommen. Sonst 
wie Abb. 11. 


Anfangs erfolgen Suchbewegungen, schlieBlich schlagt das Tier eine 
geradlinige Marschrichtung schief vom Licht weg ein, die auch bei- 
behalten wird, nachdem das Tabakblatt weggenommen ist. Griines Licht 
uibt also keine besondere Anziehung auf das Tier aus; Anderung der Farbe 
des einfallenden Lichtes beeinflu8t die LichtkompaBbewegung jedenfalls 
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bei dem praktisch allein in Betracht kommenden Wei8-Griinkontrast 
nicht. ; . 


BB) Von der Bauchseite her einfallend. 


__ Versuch 7. Auf dunkler Unterlage (Abb. 15) ist eine halbe Petrischale mit der 
Offnung nach unten aufgestellt, an ihrer nach oben gerichteten Flache sitzen drei 
Larven. Diffuses Tageslicht vom Fenster her einfallend, wie in den obigen Ver- 


; suchen. Temperatur 22° C, Feuchtigkeit 50%. Die Tiere kriechen in dieser Lage 
schneller und weit sicherer als bisher. 


aa 


ee iS 


Abb. 15. Versuch 7, Anordnung s. Text 8.621. Pfeile bedeuten Richtung des Lichteinfalls. 
Sonstiges bei Abb. 11. 


Die drei Versuchstiere zeigen im ganzen geradlinigen Verlauf des 
Weges, aber drei verschiedene Richtungen zum Lichteinfall: direkt vom 
Licht weg, direkt aufs Licht zu und senkrecht zur Richtung der Licht- 
strahlen. Wieder zeigt sich, dap positive oder negative Phototaxis nicht als 


_allgemeine Regel gelten kann. Dagegen scheint auch jetzt wieder Licht- 


kompaBbewegung vorzuliegen, die geraden Strecken der Wege sind lang, 


werden schnell und mit auffallend wenig Schwankungen ausgefihrt. 


y) Licht und Schwerkraft kombiniert. 

Bei den folgenden Versuchen (Abb. 16) laufen die Tiere an der Unterseite 
einer um 20° geneigten Petrischale. Die Schale wird mehrmals umgedreht, so daB 
die Richtung des Lichteinfalls und die Neigung geindert werden. Temperatur 
23° C, Feuchtigkeit 50%, teils diffuses Tageslicht, teils kiinstliches Licht (elektri- 
sche Lampe mit hellem Schirm) in 25 cm Entfernung und 10 cm Hohe. 

Versuch 8. Tier 1: Tageslicht (tiefste Stelle der Schale vom Lichte 
abliegend). Liuft zunachst quer zur Richtung der Schwerkraft und des 
Lichteinfalles. Nach der ersten Drehung behiilt es anfangs diese Richtung 
bei, andert dann spontan die Richtung und lauft nach hoch und hell. 
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Behalt diese Richtung nach der zweiten Drehung nach anfanglichem Z6- : 
gern bei, am Schlusse Suchbewegungen. 

Versuch 9. Tier 2; Kiinstliches Licht. Suchbewegungen ohne Rich- 
tung, fast auf der Stelle. Vollige Orientierungslosigkeit, die aber, wie 
Tier 3 zeigt, nicht auf das kinstliche Licht zuriickzufihren ist. 

Versuch 10. Tier 3: Kiinstliches Licht (tiefste Stelle der Schale nach 
dem Lichte gewandt). Anfangs Suchbewegungen, dann geradliniger Ver- 
lauf, dann mehrfache spontane Wendungen. Hine Drehung der Schale 
hat keinen deutlichen Einflu8 auf die Bewegung, weitere spontane Wen-— 
dungen kommen vor, am Schlusse Suchbewegungen. 


‘ 
; 
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Abb. 16. Versuch 8—10. Anordnung s. Text 8. 621/22. Gefiederte Pfeile zeigen nach » tief‘‘, unge- 
fiederte deuten die Richtung des Lichteinfalls an. Drehung der Schale bei @ ©. Im iibrigen 
s. Abb. 11. 


Tiere 4 und 5: Tageslicht (Richtung der Schwerkraft und des Licht- 
einfalles aufeinander senkrecht stehend). Suchbewegungen und hiufige 
spontane Wendungen. Nur kurze Strecken geradlinigen Verlaufs. 

Fassen wir die Ergebnisse dieser Versuche zusammen, so kénnen wir 
zunichst sagen, da8 das Tier auf einer Unterlage sehr viel weniger schnell 
und sicher kriecht als unten an einer Fliche hangend. Im ersteren Falle 
hat der Gang immer etwas schwankendes. Trotzdem kann auch dieser 
schwankende Gang im ganzen geradlinig verlaufen. Als Orientierungs- 
mittel kann dabei entweder die Schwerkraft oder das Licht wirken. Am 
deutlichsten ist diese Einwirkung, wenn einer der beiden Faktoren durch 
geeignete Versuchsanordnung ausgeschaltet ist (Versuch 3—7). Das Tier 
macht dann besonders deutlich von der Richtung der Schwerkraft oder 
des Lichteinfalles im Sinne einer Menotaxis Gebrauch. Jedoch kann 
man niemals von einer allgemeingiiltigen positiven oder negativen Geo- 
oder Phototaxis reden; die verschiedenen Versuchstiere orientieren ihren 
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_ Weg von Anfang an verschieden, und ein und dasselbe Tier kann seine 


Richtung zu den beiden Faktoren spontan Andern. 

Wirken Licht und Schwerkraft in stets gleicher Weise zusammen, so wird 
die Orientierung keineswegs sicherer, im Gegenteil, die Versuche 8—10 
zeigen, daf das Tier dann offenbar bald den Schwerereizen!, bald den 


- Lichtreizen sich hingibt und dementsprechend viel verwickeltere Wege 


geht als im erstgenannten Falle. 
Neben gerichteten Bewegungen kommen in allen Fallen, besonders 


- im letztgenannten, wnorientierte Suchbewegungen (Spiralbewegungen) vor. 


Ks sind das die Bewegungen, die alle Tiere im Dunkeln zu machen pflegen 
und die mit der ungleichen Entwicklung beider Korperhalften zu erklaren 
sind. Einzelne Individuen zeigen diese Bewegungen besonders deutlich. 
Da die Tiere nicht alle in gleichem Ernihrungszustande waren — sie sind 
ja einfach von Blattern abgenommen —, kénnte man daraus den SchluB 
ziehen, da die orientierten Bewegungen einem gewissen Ernahrungs- 
zustand, die unorientierten einem anderen entsprechen. Diese Ver- 
mutung mu aber abgelehnt werden, da bei manchen Versuchstieren Such- 


_ bewegungen auf orientierte, bei anderen orientierte Bewegungen auf 


My 


Suchbewegungen folgen. Wir miissen vielmehr annehmen, daf die beiden 
Bewegungsformen in standiger Abwechslung solange fortgesetzt werden, 
bis der Erfolg da ist (siehe 8S. 625). AufSerdem ist sicher eine individuelle 
Verschiedenheit zu verzeichnen insofern, als manche EHinzeltiere eine 
gréBere Neigung zu Suchbewegungen zeigen als andere, unabhangig von 
inneren und auBeren Faktoren. 

Eine Orientierung nach Griin-WeiBkontrasten fehlt, ist aber, bio- 
logisch betrachtet, auch unnétig, da das Tier sein Blatt nicht verlaBt und 
durch die geschilderte Reaktionsform stets geniigend weit von der Aus- 
gangsstelle entfernt wird. Ein Zuriickwandern an die Ausgangsstelle ist 
zwar wegen der 6fters vorkommenden spontanen Wendungen moglich, 
aber unwahrscheinlich, da die Bewegungen am lebenden Blatt (siehe 
unten) bald zur Niederlassung fiihren. 

Als Anpassung an die besonderen Bediirfnisse des Tieres kann die mit 
unorientiertem Suchen abwechselnde KompaBorientierung ebensogut be- 
trachtet werden, wie die positive Phototaxis der Hriopeltis- und Leca- 
nium-Larven (HERBERG u. DINGLER), die die Spitzen von Zweigen auf- 


- suchen, die negative Geotaxis der hungernden Pseudococcus-Larven, die 


nach jiingeren Pflanzenteilen streben (BAYER). 
c) Die Wachssekretion. 
Schon beim Wandertier setzt, wenn es Gelegenheit zur N ahrungsauf- 
nahme hat, die Sekretion von Wachs ein. Zuerst zeigt sich das Wachs in 


1 Wenn hier von Schwerereizen die Rede ist, soll damit nicht gesagt sein, daB 
ein statisches Organ vorhanden ist. Es handelt sich sicher um Reize, die nur 
durch die Tastorgane rezipiert werden. 
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Gestalt feiner Korner oder Flocken, die an den Marginalhaaren oder dem 
Korperrand haften (Abb. 9 vorn). Spater entstehen vom Ko6rperrand — 
ausgeschiedene Wachsbalkchen, die palisadenartig zusammenkleben, © 
aber nicht ganz regelmaBig sind, so daB ein gezackter und stellenweise © 
unterbrochener, bandférmiger Wachssaum entsteht. Dieser Saum legt — 
sich beim festsitzenden Tier eng an die Unterlage (Abb. 9 hinten). 

Ks besteht aber kein Kausalzusammenhang zwischen der endgiiltigen — 
Festsetzung und der Wachssekretion; man kann Wandertiere mit wohl- — 
ausgebildetem Wachssaum und (seltener) festsitzende Tiere ohne solchen — 
sehen. Wohl aber besteht ein Zusammenhang zwischen dem Ernahrungs- 
zustand der Tiere und der Wachsbildung. 

La8t man namlich (Versuch 11) bei Zimmertemperatur (22° C) und 50% Luft- 
feuchtigkeit frisch geschliipfte Junglarven in Petrischalen laufen, so findet man 
sie, nachdem sie lange umhergewandert sind, spatestens nach 15 Stunden ge- 
schrumpft irgendwo sitzen, absterbend oder schon tot. Sie halten dabei die Beine 
unter den Leib gezogen, ahneln also bei oberflachlicher Betrachtung normalen 
Tieren. Bei genauerem Zusehen findet man, daf der Kérper diinn geworden und 
stark gewolbt ist; dadurch erscheinen die Tiere schmaler als normal. Es fehlt 
thnen jede Spur von Wachssekret. 

Wachs kann also trotz giinstiger Temperaturbedingungen von der Jung- 
larve erst gebildet werden, wenn Nahrung aufgenommen wurde. Tiere, die 
ohne Nahrung und damit ohne Wasserzufuhr bleiben, vertrocknen um so 
rascher, als thnen die die Verdunstung verringernde Wachsdecke fehlt. 


d) Wandern und Nahrungsaufnahme. 


Wandertiere, die bereits Wachs gebildet haben, miissen also schon 
Nahrung aufgenommen haben. Wanderung und Nahrungsaufnahme 
schlieBen sich nicht gegenseitig aus. Das wandernde Tierchen tastet mit 
seiner Sinnesorgane tragenden Riisselspitze die Unterlage ab, wobei sich 
vielleicht auch die Fiihler beteiligen. Es hat jedenfalls die Méglichkeit, 
wihrend des Gehens wichtige Eigenschaften der Unterlage wahrzuneh- 
men, denn beim Marsch auf gritnen Blittern verhilt es sich anders als auf 
lebloser Unterlage. Wahrend naimlich auf der letzteren (siehe Versuche 3 
bis 10) neben geradliniger Bewegung nur spiralige Suchbewegungen vor- 
kommen, zeigt das Tier auf lebenden Blattern noch andere Bewegungen. 
Da sind zuniichst Bewegungen, die offenbar eine genaue Untersuchung 
einer bestimmten Stelle der Unterlage zum Ziel haben. Das Tier schwenkt 
hiebei entweder das Vorderende oder das Hinterende horizontal um viel- 
leicht 90° hin und her und halt jeweils das andere Ende still: Schwenk- 
bewegungen. Auf diese Bewegungen folgt hiiufig ein Einstich, das Tier 
kann dann endgiiltig sich festsetzen, oft lauft es aber nach kurzer Zeit 
weiter. Es ist anzunehmen, da8 auch im letzteren Falle N 
genommen wurde. Infolgedessen kann nu 
finden. Eine zweite Serie von Bew 


ahrung auf- 
n auch Wachsbildung statt- 
egungen, die Schaukelbewegungen, 
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finden unter besonderen Verhaltnissen (z. B. auf Calla-[Zantedeschia\- 
_ Blattern) im Anschlu8 an die Schwenkbewegungen statt. Das Tier erhebt 
- dabei bei eingesenktem Stechborstenbiindel den Kérper fast bis zur Senk- 
rechten und 1a8t ihn dann wieder sinken. Diese Bewegung gibt es auch 
bei Blattlausen, sie laBt stets darauf schlieBen, daf& das Borstenbiindel 
_ die Nahrungsquelle nicht oder nur mit Mihe erreicht. 


i. - e) Die Dauer der Wanderung und die Festsetzung. 
3 Aus dem Vorstehenden kénnen wir den Schlu8 ziehen, da Nahrungs- 
_ aufnahme bei 22° spatestens innerhalb 15 Stunden nach dem Auskriechen 
_ erfolgen mu, wenn das Tier nicht verhungern oder vertrocknen soll. Es 
- genigt aber oft ein kurzer Einstich, um wenigstens fiirs erste den Bedari 
zu decken. So kommt es, daB die Larve, wie HARGREAVES schon fest- 
_ stellte, an der Nahrpflanze 3—4 Tage ohne Schadigung ,,aktiv“‘ bleiben 

kann. Andererseits ist es aber auch richtig, da8 unter gewissen Be- 
_ dingungen die Wanderung nur sehr viel kiirzere Zeit dauern kann. Man 
_ kann eben nicht, wie das in der Literatur haufig geschieht, fur eine be- 
stimmte Aleurodidenart eine bestimmte Dauer der Wanderzeit fest- 
- setzen; die Dauer richtet sich vielmehr ganz nach der Umwelt, und zwar 
in erster Linie nach der Wirtspflanze. Schon Brirron (1902) hat daraut 
_ hingewiesen, daB die Imagines von Trialewrodes an viel mehr Pflanzen 
-vorkommen als die Larven. Luoyp bestitigte das und stellte fest, daB 
_ die Imagines an vielen Pflanzen Hier ablegen, daf die Hier sich auch ent- 
wickeln, daB aber an manchen ,,hartblitterigen“: Pflanzen die Larven 
schon sehr friih absterben (Calla, verschiedene Fuchsien, Begonien und 
Geranien, Solanum dulcamara, Lamium purpureum). 

Gleichlaufende Beobachtungen konnte ich an all den eben erwahnten 

- Pflanzen mit Ausnahme von Lamium, das ich nicht priifte, ansteJlen und 

‘wihlte schlieBlich zur experimentellen Priifung aufer den bevorzugten 
, Wirtspflanzen Tabak und Tomate die auch von Lioyp erwahnte Calla 

(recte Zantedeschia). 

Versuch 12: 22°C, 50% Feuchtigkeit. Tiere, die 4 Stunden lang in einer 
Glasschale herumkrochen, also bestimmt hungrig sind, werden an frische, im 
Wasser stehende Tabaksblatter gesetzt. Sie kriechen 15—30 Minuten (1—2 cm 

- weit) und lassen sich dann nach kurzdauernden Schwenkbewegungen endgiiltig 

- nieder. Nach 3 Tagen sitzen sie noch an den einmal eingenommenen Platzen. 
Frisch geschliipfte Tiere wandern langere Zeit, lassen sich probeweise nieder, 
machen 6fter Schwenkbewegungen. 

Versuch 13. Anordnung wie Versuch 12, aber statt Tabak Calla (Zantedeschia). 

Beispiel. Tier 1: Setzt sich sofort nieder, nach 20 Min. Fiihlerbewegungen, 

_ Aufbruch, setzt sich gleich wieder, nach 30 Min. Fiihlerbewegungen, nach weiteren 
10 Min. Aufbruch, Wanderung, nach wenigen Minuten Schwenkbewegung, Hin- 
stich, Schaukelbewegung, Niederlassung. Nach 10 Min. Aufbruch, sofort wieder 
Schwenkbewegung, Schaukelbewegung, Festsetzung. Nach 15 Min. Aufbruch, 
Suchbewegung, Schaukelbewegung, nach 15 Min. Niederlassung. Das Tier bleibt 
- iiber 1 Stunde sitzen. Versuch abgebrochen. 
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Die anderen Tiere verhalten sich ganz entsprechend. 


nn eevgncailiaailiaal 


Aus diesen Versuchen geht hervor, daB auf gewissen Wirtspflanzen, — 
zu denen Tabak, Tomate, Bohne und viele andere gehéren, hungernde | 


Tiere sich nach kurzer Zeit endgiiltig niederlassen. Auf anderen, wie auf 


Calla (Zantedeschia), ist die Tendenz zur Niederlassung zwar sehr deut-_ 
lich, die Tiere sind aber ruhelos und brechen immer wieder auf. SchlieB- 


lich allerdings (nach 10—15 Stunden) bleiben sie sitzen und sterben ge- 
wohnlich noch vor der ersten Hautung (innerhalb 4—8 Tagen) ab. Wie 
schon BEemis erwahnt, verhalten sich die Tierchen auf welkenden Blattern 
ahnlich, und gewisse Beobachtungen, auf die mich Herr Dr. Vouk auf- 
merksam machte, die aber nicht mehr systematisch durchgefiihrt werden 
konnten, weisen darauf hin, daf auch auf an sich wohlgeeigneten Wirts- 
pflanzen (Tabak) bei bestimmter Diingung die Junglarven sich nicht so 
leicht wie gewohnlich zur Niederlassung entschlieBen (siehe 8. 703). 

Da aber das Absterben auch auf der ungeeignetsten Wirtspflanze viel 
langsamer von statten geht als auf Papier oder Glas, kann man nicht 
annehmen, daB die Tierchen solchen Pflanzen gar keine Nahrung ent- 
nehmen kénnen. Da auf Glas die Larven eher durch Vertrocknen als 
durch Verhungern zugrunde gehen, werden sie wohl auch auf ungeeig- 
neten Wirtspflanzen sich gentigend mit Wasser versorgen kénnen, nicht 
aber mit Nahrungsstoffeu. So kénnen sie sich wohl tagelang am Leben 
halten, nicht aber sich weiter entwickeln und gehen schlieBlich trotz des 
im Ruhezustand, der ja endlich eintritt, gedampften Stoffwechsels an Er- 
schopfung zugrunde. 

Was der Grund fiir die ungentigende Nahrungszufuhr ist, konnte nicht 
festgestellt werden. Méglicherweise handelt es sich nur um mechanische 
Schwierigkeiten, worauf die Schaukelbewegungen hinweisen, méglicher- 
weise sind aber daneben auch chemisch-physikalische Einfliisse am Werke 
(osmotischer Druck in der Pflanzenzelle) und erschweren das Saugen. 

Zusammenfassend kann man sagen, da die Wanderung unter gelegent- 
licher, kurz dauernder Nahrungsaufnahme, die méglicherweise hawptsdchlich 
den Ersatz der eingetretenen Wasserverluste bezweckt, auf geergneter Wirts- 
pilanze individuell verschieden lang dauert, aber meist nach wenigen Stunden 
zur endgiiltigen Niederlassung fiihrt. Vollsténdiges Hungern beschleunigt 
die Niederlassung. 

Was den Ort der Festsetzung betrifft, so sollen die Larven sich nach 
HARGREAVES mit besonderer Vorliebe langs den Blattadern niederlassen. 
Kine solche Tendenz konnte ich nicht bemerken, die Larven verteilten 
sich vielmehr selbst auf sehr geraumigen Tabaksblattern ziemlich gleich- 


maBig tiber die gesamte Blattfliche, und es scheint mir, daB8 die Wan- | 


derung, speziell die Suchbewegung, unter anderem auch das Ziel hat, 
freie Platze zu finden und andere Larven zu vermeiden. Die Blattadern 
sind dabei ohne Bedeutung, die Larven setzen sich stets in der Nahe der 
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feinsten Verzweigungen der GefaSbiindel des Blattes fest, die von auBen 


gar nicht sichtbar sind und von der Larve wohl auch erst im Verlaufe des 
Einstiches gefunden werden (Nahrungsaufnahme siehe S. 705 und anat.- 
physiol. Teil). 
3. Die festsitzende Junglarve. 
Hat das Tier sich an passender Wirtspflanze einmal niedergelassen, 
so bewegt es sich freiwillig nur noch héchst selten von der Stelle. Seine 
Beweglichkeit hat merklich nachgelassen, wie man feststellen kann, wenn 


_ man das Tier von der Unterlage abnimmt und auf den Riicken legt. Es 


macht dann zuerst nur schwache Beinbewegungen, und zwar hauptsiich- 
lich im Kniegelenk, also reine Klammerbewegungen, die den oben ge- 
schilderten Schreitbewegungen kaum ahneln. Die Beinmuskeln sind aber 
nicht etwa riickgebildet, denn nach langerer Zeit erlangt das Tier fast 
wieder die friihere Beweglichkeit und kann sich dann, wenn ein Gegen- 
stand in der Nahe ist, aufrichten. Es setzt sich dann meist in Marsch, 
geht aber nur wenige Schritte und liBt sich wieder nieder. Der Wander- 
trieb ist nun erloschen. 

Der Riicken des festsitzenden Tieres ist (siehe oben) entweder gleich 


_ oder bald nach der Niederlassung mit einer diinnen Wachsschicht tiber- 


zogen, der Korperrand ist durch den geschilderten Wachssaum mit der 
Unterlage verbunden, die diinnhautige Bauchseite, an der auch die Stig- 
men liegen, grenzt also an einen nur durch feinste Spalten und die wachs- 
ausgekleideten, am Hinterende ausmiindenden Atemfalten mit der AuBen- 
welt verbundenen, niederen Hohlraum, in dem die Beine, gekriimmt an 
den Leib gelegt und an die Unterlage geklammert, liegen. Der Schutz 
gegen Austrocknung, der fiir das zarthautige Tierchen besonders wichtig 


— ist, ist also nun vollkommen. Das Stechborstenbiindel ist (siehe S. 705) 


tief eingesenkt, und aus dem Pflanzengewebe kann die wasserhaltige Nah- 
rung ohne Unterbrechung entnommen werden. Ahnlich wie das Ki ist 
also auch die festsitzende Larve mit ihrem Wasserhaushalt an den der 
Pflanze angeschlossen. 

Bis zur Haiutung sind nun an der Larve von aufien keinerlei Lebens- 
auSerungen wahrzunehmen, abgesehen von den Bewegungen des After- 
apparates bei der Kotabgabe (siehe 8. 714). 


4. Die Dauer des ersten Larvenstadiums. 


Bis zur ersten Hautung braucht die Junglarve nach HARGREAVES im 
Durchschnitt 11 Tage, nach Luoyp liegt die Optimaltemperatur bei 23° C 
(5 Tage), bei 19° braucht das Tier 7 Tage bis zur Hautung. Diese An- 
gaben kann ich bestitigen, nur ist 23° nicht das Entwicklungsoptimum, 
denn bei 29—30° nimmt das erste Larvenstadium nur 4 Tage in Anspruch. 
Das Optimum liegt also gleich wie beim Ei, und auch im tibrigen ist die 
Abhangigkeit bei beiden Stadien so ahnlich, daf man sie mit evner Kurve 
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wiedergeben kann (Abb. 6). Kleine Unterschiede gibt es héchstens in 7 


den tieferen Temperaturzonen zwischen 8 und 18°. 

AuBer der Temperatur hat der experimentell kaum exakt erfaBbare 
Ernihrungszustand sicher Einflu8 auf die Entwicklungsdauer, doch gilt 
-das wohl unter natiirlichen Bedingungen nur insoweit, als ungeeignete 
Wirtspflanzen das Tier schadigen und auf diese Weise die Entwicklung 
bald ganz unterbinden. An griinen Blattern geeigneter normal ernahrter 
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Wirtspflanzen findet-das Tier stets optimale Ernahrungsbedingungen und 


damit auch geniigend Wasser, um etwaige niedrige Luftfeuchtigkeit aus- 


zugleichen. Naheres soll bei der Besprechung der gesamten Larvenent- 


wicklung noch gebracht werden. 


5. Die Sterblichkeit der Junglarve. 


Gegen hohe Temperaturen (oberhalb 31°) ist die Junglarve ebenso 
empfindlich wie das Ei. Niedrige Temperaturen oberhalb —4° C scha- 
digen sie nur, wenn auch die Pflanze geschadigt wird. 

Im Gegensatz zum Ki ist die Junglarve als Wandertier recht empfind- 
lich gegen Austrocknung; besonders anfangs, wenn noch kein Wachs ent- 
wickelt ist, gilt fiir das Wandertier dasselbe, was oben von der aus- 
kriechenden Larve gesagt wurde. An der lebenden Pflanze kommt aber 
das theoretisch mégliche Austrocknen praktisch kaum in Frage, da das 
Tier sich vorher zur Nahrungsaufnahme entschlieBen wird und dann auch 
bald Wachs bilden kann. Larven dagegen, die an ausgetrockneten Blit- 


tern (S. 607) noch auskriechen konnten, sterben nach spitestens 24 Stun- — 


den ab. Es erscheint daher unméglich, da8 aus Eiern, die an abge- 
fallenen Blattern sitzen, sich auch nur altere Larven entwickeln. 


Die Empfindlichkeit des festsitzenden Tieres gegen Austrocknung 


wird unten im Zusammenhang mit den anderen Larvenstadien be- 
sprochen (8S. 632). 

Was tiber den Kinflu8 der Wirtspflanzenart auf die Sterblichkeit der 
Junglarve zu sagen ist, wurde oben schon angefiihit. Dieser Punkt ist fiir 
den gesamten Massenwechsel der Art sehr wesentlich, da die Imagines im 
Freien und in Hausern fast alle Pflanzen befliegen und an sehr vielen 
Kier ablegen. Ein guter Teil dieser Kier geht im Junglarvenstadium zu- 
grunde, weil den Larven die Nahrung nicht zusagt und weil sie nur in 
ganz seltenen Fallen von einem Blatte zum anderen, niemals aber von 
einer Pflanze zur anderen zu wandern vermoégen. Das letztere geht schon 
daraus hervor, da8B die Strecken, die die Larve ohne Nahrungsaufnahme 
zurticklegen kann, sehr unbedeutend sind, ganz abgesehen davon, da8 
die Art der Reaktion auf auBere Reize die Larve wohl, wenn sie an einem 
grunen Blatte wandert, zu einer geeigneten Stelle fiihren kann, aber, wenn 
gréBere Strecken zuriickgelegt werden sollten, ganz ungeeignet wire, ein- 
mal weil offenbar keine Merkméglichkeit fiir ein ferner liegendes Ziel vor- 
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_ handen ist, und dann, weil die Larve trotz der.Méglichkeit einer Orien- 
- tierung nach Licht und Schwerkraft nicht eine einmal eingeschlagene 
. Richtung langere Zeit beibehalt, sondern spontan die Richtung 6fters 
_ wechselt. Hine zielstrebige Bewegung wird dadurch geradezu unméglich, 
die Reaktionsweise der Larve reicht nur aus, sie an dem vom Weibchen. 
zur Kiablage gewahlten Blatt eine fiir sie geeignete Stelle finden zu lassen, 
vorausgesetzt, daB eine solche vorhanden ist. 
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6. Die erste Hautung. 
entspricht vollkommen den beiden nachstfolgenden Hautungen, die wei- 
ter unten im Zusammenhang besprochen werden sollen. Sie erfolgt nach 
bestimmter Zeit, ohne daB ein’ sehr merkliches Langenwachstum des 
Tieres stattgefunden hatte. Die Dicke des Kérpers nimmt dagegen be- 
prentich zu. 


III. Das zweite und dritte Larvenstadium. 

Die beiden folgenden Larvenstadien unterscheiden sich, abgesehen 
von der Gro8e (0,32 und 0,42 mm Lange im Mittel) morphologisch und 
_ biologisch kaum voneinander. Die Antennen und die Beine sind stummel- 

formig, die Antennen des zweiten Stadiums gerade, die des dritten haken- 
_ férmig gekriimmt, die Beine mit Saugscheibchen versehen (niheres siehe 

entwicklungsgeschichtlicher Teil). Der Habitus ist, wie Abb. 56 zeigt, 
gleich, die Tiere sind ganz platt, durchscheinend und mit einem dorsalen 

Wachsiiberzug, sowie einem relativ zur Gré8e schmalen, aber sonst wie 

beim ersten Stadium entwickelten Wachssaum versehen, der sich nach 

jeder Hautung neu bildet. Wohl entwickelt sind von 4u8eren Organen 

~ auBer den Wachsdriisen nur die Mundteile und die mit ihnen zusammen- 

hingenden Sinnesorgane (Labialspitzenorgane, epipharyngeales Ge- 
schmacksorgan), die wichtigsten LebensiuSerungen der Tiere sind die 
Nahrungsaufnahme und das Koten (siehe S. 714). Merkliches Lingen- 
wachstum findet nur unmittelbar nach den Hiutungen statt, Dicken- 
wachstum in den Perioden zwischen den Hautungen. 


1. Die drei ersten Hautungen. 

Die Hautungen vom 1. zum 2., vom 2. zum 3. und vom 3. zum 4. Sta- 
dium sind einander véllig gleich. Sie vollziehen sich nach folgendem 
Schema (demonstriert an der 2. Hautung, Abb. 17). 

Kurz vor der Hautung fihrt die sonst stillsitzende ovale Larve (a) 
charakteristische Bewegungen aus. Der Hinterleib wird schmiler, be- 
sonders am Hinterende, an seinem Rande tritt schwache, aber deutliche 

-Undulation auf (6) und der Hinterleib fangt an, um seine Basis sich dor- 
salwirts (b’) und wieder zuriick zu biegen. Nun wird die Hinterleibsspitze 
heller und durchsichtiger, der Hinterleib zieht sich an der Spitze von der 
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alten Haut zuriick und biegt schlieBlich ventralwarts um. Dabei bleiben 
die Beine, tiberhaupt der ganze Vorderkérper, an der Unterlage, er 
schwenkt durch leichte Beinbewegungen héchstens ganz leicht um das — 
Labium als Achse. Jetzt rei8t am Vorderrande die Verbindung zwischen — 
der Bauchfliche und der Riickenfliche durch und aus dem entstehenden — 
Spalt schiebt sich (c, c’) das Kopfende des Tieres. Die Exuvie, als solche — 
jetzt deutlich erkennbar, behalt von nun ab die charakteristische Knik- — 
kung an der Hinterleibsbasis. Das Hinterende des schlitpfenden Tieres — 


Abb. ve Aufeinanderfolgende Phasen der 2, Hautung (Larve 2 zu 3) von Trialewrodes vaporariorune 
in Draufsicht (a—g) und Seitenansicht b’—g’. Wachssekret weggelassen, sonst nicht schematisiert. 
N&heres im Text. 


stemmt sich gegen die Dorsalseite der Exuvie und schiebt diese so unter 
wellenartigen Kontraktionen des Korperrandes nach hinten (d, e, f). Das 
gehautete Tier quillt also, indem es auf dem gleichen Platze bleibt, aus 
der Exuvie heraus, seine Beine gewinnen Halt, die vorher im Innern des 
Kopfes gerollt getragenen neuen Stechborsten werden im Laufe des Ab- 
streifens herausgezogen und nehmen die Stelle der offenbar vorher aus. 
dem Pflanzengewebe gezogenen Stechborsten ein. Die neuen Stech- 
borsten sind also zunichst frei, werden sofort in die Crumena (S. 704) 
auriickgezogen, aber bald wieder, meist offenbar in die alte Stichstelle 

wieder eingestochen. Man kann namlich haufig beobachten, daB die Eee 
ven bis zum 3. oder gar 4. Stadium nur einen Einstich herstellen (niheres. 
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_siehe 8. 708). Indem das Tier sich an seinem Platze zurechtsetzt, gleitet 
_ die Exuvie vollends vom Hinterleib ab und fallt vom Blatte zu Boden 
E (g, 9’). An der leeren Exuvie sind alle von Cuticula iiberzogenen Organe 
_ einschheBSlich der fast maximal ausgestreckten Stechborsten, der Speichel- 
_pumpe und des tbrigen Kopfskelettes noch zu unterscheiden. 

- Wie schon Harcreaves bemerkt, und auch aus Abb. 17 hervorgeht, 
é ist das Wachstum in Lange und Breite, das wihrend der Hautung statt- 
' findet, sehr auffallend. 
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2. Bewegungen. 
| Abgesehen von den bei der Hiutung erwaihnten Bewegungen ver- 
_halten sich die Larven im 2.—4. Stadium ganz still. Die stummelfér- 
_ migen Beine, nur zum Anklammern geeignet, wie sie sind, kénnen kleine 
' drehende Bewegungen oder héchstens eine Fortbewegung um Bruchteile 
_ der K6rperlainge bewirken, wie sie beim Aufsuchen eines neuen Saugortes 
_vorkommen kénnen (8. 708). Der Hinterleib kann schwache Bewegungen 
- yon unten nach oben machen. Auferdem kommen nur die Stechborsten- 
bewegungen und die Bewegungen des Afterapparates in Betracht. 


3. Die Entwicklungsdauer. 


Bei optimaler Temperatur (25—30°) dauert (nach Lioyp und eigenen 
- Versuchen) das 2. Larvenstadium 1—2 Tage, bei 19° 3 Tage. Wenn also 
Harcreaves 14—22 und als Mittel 10 Tage angibt, so gilt das nur fiir — 
unteroptimale Temperaturen. Das 3. Larvenstadium nimmt etwas 
_langere Zeit in Anspruch, was besonders deutlich bei unteroptimalen 
Temperaturen zum Ausdruck kommt. Bei 29° C dauert die Entwicklung 
noch kaum 2 Tage (nach eigenen Untersuchungen), bei 20—23° 34 Tage, 
bei 16—19° etwa 6 Tage. Der Entwicklungsnullpunkt liegt fiir beide 
Stadien wie fiir das Ei um 8° C. 


4. Die Sterblichkeit (einschlieflich festsitzendes 1. Stadium). 


Die Mortalitatsverhaltnisse ihneln den beim Ki festgestellten einiger- 
‘maBen insofern, als auch hohe, nahe dem Entwicklungsoptimum gelegene 
Temperaturen relativ gut ertragen werden. 

Dasselbe gilt, solange die Tiere an lebenden Blattern sitzen, von nie- 
drigen Feuchtigkeitsgraden. Die Widerstandsfihigkeit gegen hohe Luft- 
feuchtigkeit und hohe Temperatur ist, wenn beide zusammen wirken, 
jedoch nicht so bedeutend wie beim Ki. Tm Sommer findet man in Ge- 
wichshausern auch an kraftigen Pflanzen (Tabak, Tomate, also an sich 
wohl als Nahrpflanzen geeignet), besonders bei starker Besiedlung ziem- 
lich zahlreiche (oft bis 50%) festsitzende Larven aller Stadien, die an 
das Blatt angetrocknet scheinen, tot, vollig platt und braunlich verfarbt 
sind. Regelmifig findet man allerdings an solchen Larven einen Pilz 
(Sporotrichum globuliferum), der weiter unten noch besprochen werden 
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soll und der vermutlich am Absterben der so veranderten Larven mit 
schuldig ist. Es scheint danach fraglich, ob hohe Feuchtigkeit an sich als” 
verderblich bezeichnet werden mul. { 

Praktisch kommt es jedenfalls darauf hinaus, da8 zwischen 25 und 30° 
bei gleichzeitig einwirkender hoher Luftfeuchtigkeit die Sterblichkeit der 
Larven bis zu 50% betragen kann. 


An vertrocknenden Blattern sterben die Larven bis zum 3. Stadium > 
“einschlieBlich ab, auch an N-Mangelpflanzen scheint die Sterblichkeit bis 
zu 100% zu betragen, ebenso wie an gewissen Pflanzen (Zantedeschia 
z. B.), an denen die Larve selten das 2. Stadium erreicht. 


Niedrige Temperaturen ertragen dagegen die Larven wie die Hier 
besser als die Pflanze (siehe 8. 606). Dasselbe hat iibrigens schon 
GossaRD bei den Larven von Dialeurodes citri festgestellt. 4 


IV. Das vierte Larvenstadium. 
1. Allgemeines. 


Das 4. Larvenstadium, das, abgesehen von der bedeutenderen GréBe 
(0,7 mm) anfangs den vorhergehenden Stadien ahnelt, nimmt unter den 
Larven insofern eine Sonderstellung ein, als unter seiner Haut sich die 
Imago ausbildet. Die mit diesem Teile der Entwicklung verbundenen, 
recht komplizierten Vorgiinge sollen im entwicklungsgeschichtlichen Teile 
naher dargelegt werden, hier sollen nur an Hand der Abb. 54 und 56 die 
wichtigsten 4uferlich sichtbaren Veranderungen erwahnt werden. Die 
anfangs platte Larve wird allmahlich immer dicker. Die Verbindung des 
Randes der ovalen Riickenscheibe mit der Unterlage bleibt aber dadurch 
erhalten, daB die marginalen Wachsdriisen eine senkrecht stehende Wand 
von Wachspalisaden bilden, die, auf der Unterlage aufstehend, im glei- 
chen Tempo mit der Verdickung des Kérpers héher werden. AuSerdem 
bildet sich, wie bei den anderen Larven, eine Wachsdecke auf dem Riicken 
und. dazu noch zahlreiche Wachsborsten, die den anderen Stadien fehlen. 
4weierlei solche Borsten sind zu unterscheiden, einmal lange, geschweifte, 
zugespitzte, sehr dickwandige Wachsrohren, die sich aus kegelformig itiber 
_ die Riickendecke vorspringenden Wachsdriisenformen bilden, und dann 
marginale, kiirzere und diinnere, gekriimmte Wachsrohren, die in groBer 
Zahl den Kérperrand umgeben und etwas von ihm abstehen. So bekommt — 
die altere Larve 4. Stadiums das Aussehen einer ovalen Dose mit senk- 
rechten Wanden und mit einem borstenverzierten Deckel. 


Was die iibrigen LebensiuBerungen betrifft, so Ahnelt die 4. Larve 
anfangs sehr den vorhergehenden Stadien. Sie bewegt sich noch weniger 
als diese, und nimmt aber noch einige Zeit lang Nahrung auf, auch 
wenn die Imago sich schon bildet. Von der Umbildung wird nimlich 
der Darmkanal am wenigsten betroffen, der bei den Larven und der 
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" Imago annahernd gleich gebaut ist. So kommt es auch, daB die 4. Larve 
a noch bis kurz vor dem Schliipfen der Imago kotet. 
Der Schliipfreife nahert sich die Larve, wenn durch die Seitenwinde 


4 der Wachshiille die Augen der Imago als dunkle Flachen durchscheinen. 


2. Entwicklungsdauer und Sterblichkeit. 


4 Auch beziiglich der Reaktionen auf AuSenfaktoren nimmt das 
4 4. Larvenstadium eine Sonderstellung ein. Das gilt vor allem von ihren 
3 Beziehungen zur Wirtspflanze. Die vorhergehenden Stadien erreichen an 
_ abgerissenen Blattern héchstens noch die nachste Hautung und gehen 
4 danach bald ein. Vom 4. Larvenstadium gilt zwar annahernd das gleiche, 
_ doch ist der Prozentsatz der Individuen, die an abgerissenen Blattern unter 
' sonst giinstigen Verhaltnissen am Leben bleiben, bedeutend groBer und 
_ mit dem Erreichen der Hautung, d. h. mit dem Ausschliipfen der Imago 
_ gewinnt das Tier auBerdem die Moglichkeit, frische Pflanzen aufzusuchen 
_ und so sein Leben weiter zu fristen. Dieses Verhalten wird verstandlich, 
~ wenn man bedenkt, daB die 4. Larven nur in der ersten Halfte ihres Da- 
_ seins Nahrung aufnehmen. In der zweiten Halfte findet im wesentlichen 
nur ein Umbau, nicht aber ein Neuaufbau von Korpersubstanz statt, wie 
ich im entwicklungsgeschichtlichen Teile zeigen werde. Nahrungsauf- 
- nahme ist daher zu dieser Zeit so wenig unbedingt erforderlich, wie 
' Wasseraufnahme. Das unbedingt notwendige Wasser kann sicher bei der 
Oxydation des Speicherfettes gewonnen werden, das nun zu einem Teile 
abgebaut wird. Zudem wirken die dicken Wachsschichten, die die Tiere 
-einhiillen und nur gerade die nétige Luft zu den Stigmen gelangen lassen, 
verdunstungsmindernd. 
Es ist daher nicht verwunderlich, wenn die 4. Larve sich, besonders 
in der zweiten Phase ihres Daseins weniger empfindlich sowohl gegen Ver- 
’ trocknen ihrer Wirtsblatter wie auch gegen trockene Luft zeigt als die 
vorhergehenden Stadien. Auch an freiliegenden vertrocknenden Blattern 
 gelangen Larven im 4. Stadium noch zu einem hohen Prozentsatz zum 
_ Schliipfen, wiihrend die Eier und die jiingeren Larven zu 100% eingehen. 
 Beobachtungen zeigten tibrigens, daB an der lebenden Pflanze der Hin- 
 flu8 der Luftfeuchtigkeit auf die Vitalitat beim 4. Stadium bedeutender 
war als bei den festsitzenden jiingeren Larven oder den Hiern. Die 
4. Larve Ahnelt in dieser Hinsicht der beweglichen Junglarve, mit der sie 
- die gréBere Unabhangigkeit von der Pflanze teilt. 
| Die quantitative Analyse der Abhangigkeitsverhiltnisse zwischen 
_ Entwicklungsdauer, Sterblichkeit, Temperatur und Luftfeuchtigkeit ist 
an sich schon schwierig, weil es geradezu unméglich ist, gleichaltrige 
- Larven des 4. Stadiums in groBer Anzahl an lebenden Pfianzen zu er- 
langen. Die gleichzeitige Untersuchung solcher Tiere an der lebenden 
Pflanze ware mir aber auch aus Mangel an Raum, Apparaten und Mitteln 
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nicht méglich gewesen. So stellte ich die folgenden Versuche an, die auf j 
anderem Wege eine Orientierung iiber diese bis jetzt noch gar nicht be- 
handelten Beziehungen gestatten. Grundsatzlich wurden abgerissene— 
Blatter verwendet, an denen, wenn sie in Petrischalen aufgehoben wur- 
den, die Larven anniihernd dieselbe Vitalitat zeigten wie an der lebenden ~ 


Pflanze. 
Versuchsserie 14, Tabelle 2. 


Mehrere Petrischalen mit Blattern, an denen je mehrere Hundert ausgezahlte 
Larven 4. Stadiums nebst wenigen jiingeren Larven saBen, wurden verschiedenen 
konstanten Temperaturen ausgesetzt. Jeden Tag wurde die Anzahl ausgeschliipf- 
ter, lebender und schon abgestorbener Imagines gezahlt. Die Feuchtigkeit war in 
- den verschiedenen Schalen anfangs ziemlich gleich, spater etwas verschieden. 
Die Tabellen enthalten Durchschnittswerte, erhalten aus jeweils mehreren Schalen. 


Tabelle 2. 


Versuchstag 


1 —— a, 
2 9 Ne 
3 2 vines 
4 4: ly °3 
5 4,5 (12%) 6.) ee 
6 2,7 | 1,7 |20 (15%) 21 4 mie 
7 2,7 | 1,7 120 (20%) 23,2 | 16 11 ae 
8 2,7 | 1,7 ]25 (20°) Ss ae es 8 
9 2 130 (20°) 26 | 20 LLiselt 
10 31 Lisi 
11 31 rh lao ee 
12 31 


Summe der an- 
fangs vorhandenen 
4, Larven 


372 


Summe der am 
SchluB offenbar 
toten 4. Larven 


etwa 
15=5% 


78 =36% | 330=89% 
(der ganze} (der ganze 
Rest) ! Rest) 


7=4,0% 82 = 25,3% 


a = Prozent geschliipfter Tiere im ganzen. 
b = davon tot (%). 
Unterstrichene Zahlen: gro®e Trockenheit. 


Die Tabelle erlaubt zuniichst einige Riickschliisse beziiglich des Ein- 
flusses der Temperatur auf die Hntwicklungsdauer. Bei 5° wird die Ent- 


1 Von den iibrig bleibenden Larven standen die meisten ganz kurz vor dem 
Schliipfen oder hatten schon damit begonnen und waren eingegangen. 
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wicklung 80 gut wie ganz gehemmt, nur eine ganz niedere Prozentzahl 
von Imagines kommt zum Schliipfen, zweifellos aus den Larven, die ohne- 


_ hin schon annahernd die Schliipfreife erreicht hatten. Auch nach 12 Ver-. 


suchstagen tritt keine bemerkenswerte Anderung ein. 

Annihernd dasselbe gilt von der Temperaturzone von 12—15°. Die 
Versuchsergebnisse sind hier nicht ganz rein, da der Regulator der be- 
niitzten Kihlkabine einige Tage nicht arbeitete und so die Zahl der ge- 
schlipften Tiere fiir diese Zeit hinaufschnellen lie8. Der Entwicklungs- 
nullpunkt scheint also ‘> 


aibnlich wie beim Ei (8°) 

zwischen 5 und 15° zu 60 160 
liegen. Dabei ist aber 

die weiter unten noch ® 10 ans 
naher besprochene Tat- S60 120 
sache zu erwahnen, daB 8 S 
aus den im Versuch be- a” HES 
niitzten, bei 5° gehalte- s 40 80 NN 
nen Larven sofort nach 8 § 
der Uberfithrung in We eS 
Zimmertemperatur (zur * ay 40 S 
Auszaihlung des Restes) 

eine ganze Anzahl Ima- £ ag 
gines innerhalb kirze- ; ea i. on 3 pop 


ster Zeit schliipfte. Die 
Entwicklung scheint al- 
so an sich bei dieser 
Temperatur nicht ganz 
gehemmt, wohl aber das 
Schlipfen, vielleicht auf 
dem Wege iiber die Hem- 


Abb. 18. Kuwrve a, aus Tabelle IT zusammengestellt, die Ab- 
hingigkeit der %-Zahl schliipfender Imagines (Ordinate) von 
der Temperatur (Abszisse, Grad C) angebend. Oberhalb 200 
hypothetischer Verlauf der Kurve ohne Einflu8 der Mortalitat 
Oberhalb 229. Kwurve b. Wirklicher Verlauf oberhalb 220. 
Kurve c. Errechnete Reziproke zu a, die Abhangigkeit der 
Entwicklungsdauer (Tage, Ordinate) von der Temperatur dar- 
stellend. Zugrunde gelegt ist der experimentell ermittelte 
Wert fiir 229 (8 Tage). Nur der Schliipftermin berticksichtigt. 


Kurved, wie c, aber die Entwicklung tiberhaupt beriicksichtigt. 


mung der Beweglichkeit 
durch Kalte (naheres siehe S. 646). Der Entwicklungsnullpunkt im wahren 


Sinne des Wortes liegt also bei der 4. Larve eher niedriger als beim 
Ki (0—4°). Fa8t man nur das Schliipfen ins Auge, so liegt er héher als 
beim Ei (etwa 12—15°). 

Die Gesamtdauer des 4. Stadiums bei verschiedenen Temperaturen 
geht aus der Tabelle natiirlich nicht hervor, laBt sich aber errechnen, 
wenn man die durch Versuch ermittelte 7—9tiigige Dauer des 4. Stadiums 


(an der lebenden Pflanze) bei 229 zugrunde legt. Abb. 18 stellt die so 


gewonnene Kurve dar und enthalt gleichzeitig die oben genannten Re- 
sultate aus der Versuchsreihe 14. (Naheres in der Abbildungserklarung.) 
Was den Einflu8 der Wirtspflanze anlangt, der, wie gesagt, nur in der 


ersten Halfte des 4. Stadiums merklich wirksam ist, so ist eine leichte Ver- 
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zogerung der Entwicklung an abgerissenen Blattern unverkennbar. An 
der lebenden Pflanze sind bei 22° nach 10 Tagen 100% der Imagines ge- | 
schliipft ; obige Tabelle zeigt, daB am abgerissenen Blatt noch am 11. Ver- 
suchstage Imagines schltipfen. 

Was die Sterblichkeit der 4. Larve betrifft, so zeigt die Tabelle wnver- 
kennbar einen HinfluB der Temperatur, der allerdings mit dem Hinflup der 
Luftfeuchtigkeit gekoppelt ist. Bei 5° ist die Sterblichkeit der Larven 
minimal, bei 12—20° ebenso, bei 22—24° sind immerhin schon 25% Sterb- 
lichkeit zu verzeichnen, bei 25° 36% und bei 329 89%. Die Zahlen wiirden 
sich fiir hGhere Temperaturgrade noch ungiinstiger gestalten, wenn nicht 
die Versuchsanordnung die infolge erhohter Temperatur rasch geschliipf- 
ten Tiere schon vor dem Eintreten der schadigenden Wirkung der hohen 
Temperaturgrade der Registrierung entzége. Bei 32° tritt aber immerhin ~ 
die schadigende Wirkung so rasch ein, da& nur wenige Imagines zum 
Schliipfen kommen. Offenbar liegt die obere Grenze der Temperatur- 
zone, in der die 4. Larve tiberhaupt leben kann, wie beim Ei um 30°. DaB 
hierbei nicht die Trockenheit den Ausschlag gibt, zeigen die Versuche bei 
20—24°, bei denen geringere Luftfeuchtigkeit herrschte, als bei 32° und 
trotzdem nur 25% der Larven abstarben, bevor sie die Imagines entlassen 
hatten. 

Den Einflu8 der Luftfeuchtigkeit auf die Sterblichkeit zeigt besser 
eine weitere Versuchsreihe : 

Versuchsreihe 15. Tabaksblatter mit zahlreichen (ausgezaihlten) Larven im 
4, Stadium werden in kleine GefaBe gehangt, die mit Wattebauschen verschlossen 
werden und deren Boden mit Chlorkalzium (fiir véllige Trockenheit) oder Schwefel- 
sdure verschiedener Konzentration bedeckt war. Dadurch wurden (in besonderen 
Versuchsreihen in Exsikkatoren gepriifte) einigermaBen konstante verschiedene 
Grade von Luftfeuchtigkeit erzielt. Die GefaBe wurden gleichzeitig verschieden 
hohen konstanten Temperaturen unterworfen und die ausschliipfenden Imagines 
ausgezihlt. Da der Einflu8 der Feuchtigkeit bei niederen Temperaturen (siehe 
Versuchsreihe 16) sich als unbedeutend erwies, wurden nur hdhere Temperaturen 
gepriift. Ohnehin ist bei Temperaturen unter 15° die Zahl der schliipfenden Tiere 
zu gering, um Vergleiche zu erméglichen. 

Die folgende Tabelle 3 gibt die wichtigsten Resultate der angestellten 
Versuche in % nicht geschliipfter Tiere an. Diese nicht geschlipften Tiere 
waren am Schlusse des Versuchs (nach 8 Tagen) mit wenigen Ausnahmen 


abgestorben, so daB die Zahl gleichzeitig die Mortalitat der Larven in 
% angeben. 


Die Tabelle bestatigt das oben schon gewonnene Resultat, daB® die 
Sterblichkeit auch bei gleichbleibender relativer Feuchtigkeit zwischen 
22 und 37° sehr rasch ansteigt. Sie zeigt andererseits, da bei sehr hoher 
Feuchtigkeit (100%) sogar bei 37° der Tod noch nicht sofort eintritt (die 
10% schliipfenden Tiere fanden sich nach 2taigiger Einwirkung von 379, 
starben aber sofort ab). Ferner sehen wir, daB der Einflu8 der Feuchtig- 
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Tabelle 3. ’ 
Grad der ot es 220 G 260 C 320 G 379 C 
a (ee all ET dO 
0 48 86 96 100 
10 — 16 100 100 
20 60 18 92 100 
40 70 28 90 100 
60 33 34 95 100 
70 26 ee 100 
80 0 58 ' 80 100 
90 19 42 96 100 
100 69 65 88 90 - 


keit auf die Mortalitat sich mit steigender Temperatur andert, wie schon 
KIRKPATRICK bei Oxycarenus hyalinipennis festgestellt hat. Bei 22° liegt 
der Ort der geringsten Sterblichkeit bei 80%, bei 37° bei 100%, wahrend 
bei 22° bei 100% die Mortalitat relativ bedeutend ist. 

Fassen wir die Resultate unserer Versuche tiber das 4. Larvenstadium 
zusammen, so kénnen wir also sagen, da dieses Stadium von der lebenden 
Pflanze in viel héherem MaBe unabhdngig ist, als die anderen Larvenstadien 
und das Hi. Bei geeigneter Feuchtigkert und giinstiger Temperatur kann an 
abgerissenen Blattern, ja sogar an Blattstiicken die Mortalitdt auf 0% sin- 
ken. Eine optimale Kombination in dieser Hinsicht (und hinsichtlich der 
Entwicklung noch sehr giinstig) ist 22° C und 80% relative Luftfuchtigkett. 
Immerhin zeigt sich, da die Nahrungsaufnahme im ersten Teile des Lebens 
der 4. Larve noch fortgesetzt wird, eine leichte Verzogerung der Entwicklung 
an abgerissenen Bldttern. Im iibrigen bestimmt die Temperatur die Ent- 
wicklungsdauer ; das Optimum liegt um 30°, héhere Temperaturen wirken 
anfangs etwas verzégernd, aber bald tédlich. 

Der Entwicklungsnullpunkt liegt, wenn man nicht nur den Schliipf- 
termin in Betracht zieht (siehe 8S. 642), unter 5°, also niedriger als beim 
Ki festgestellt wurde. 

An abgerissenen Blittern und an der lebenden Pflanze zeigt sich die Mor- 
talitét der 4. Larve weitgehend abhdngig nicht nur von der Temperatur, son- 
dern auch von der Luftfeuchtigkeit (mehr als bei den anderen Larven). Die 
Einwirkung der Feuchtigkeit verschiebt sich mit der Temperatur. Bei unter 
oder nahe dem Entwicklungsnullpunkt gelegenen Temperaturen ist eine Ver- 
dinderung der Feuchtigkett in nicht allzwweiten Grenzen bedeutungslos, ober- 
halb 20° wirkt niedrige Feuchtigkeit stets verderblich, zwischen 20 und 30° 
ist auch 100% ige Feuchtigkeit relativ ungiinstig. 

Graphisch dargestellt werden, soweit das méglich ist, diese Resultate 
in den Abb. 18 und 19, aus denen besser als aus langen textlichen Aus- 
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filhrungen die Abhingigkeiten ersichtlich sind. Insbesondere ist die fiir } 
die Entwicklung und Vitalitaét optimale Zone auf Abb. 19 b ohne weiteres 
erkennbar. Das Zustandekommen der Kurven ergibt sich aus den Ab- 
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Abb. 19. @ Mortalitétskurven fiir die 4. Larve von Trialewrodes vaporariorum. Die gleichen 

Prozentzahlen abgestorbener Tiere bei verschiedener Luftfeuchtigkeit (Ordinate) und Temperatur 

(Abszisse) sind durch Linien verbunden (Zahlen nach Tabelle III). b Darstellung der Beziehungen 

zwischen Mortalitat, Entwicklungsgeschwindigkeit, Temperatur und Luftfeuchtigkeit. WVergleichs- 

zahlen erhalten durch Multiplikation der Werte von a (Tabelle IIT) mit der Entwicklungsdauer 

in Tagen bei der jeweiligen Temperatur. Die mittlere Linie zeigt die Lage des wirklichen Opti- 
mums (Vitalitétsentwicklungsoptimum). 


V. Die Imago. 
1. Das Ausschliipfen und der EinfluB von AuBenfaktoren. 
a) Der Vorgang des Ausschliipfens. 


Das Ausschliipfen der Imago, in den Grundziigen schon von anderen 
Arten (besonders Dialeurodes citri) bekannt, vollzieht sich normalerweise, 


go von Trialewrodes vaporariorum. 
m Pronotum. 


e _ von Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Homoptera-Aleurodina).. 639° 
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_ bei 200 C und mittlerer Luftfeuchtigkeit (45—50%) im Sinne der Abb. 20 
; und 21 folgendermaBen: — 


a 


* Lh ep is it 


des vaporariorwm 
erfolgende Phasen des Schliipfens der Imago von Trialewro 
ee a Be sciicaansicht beobachtet bei 22° und niederer Luftfeuchtigkeit. 


Wenn eine Larve im 4. Stadium sich der Schlipfreife naihert, so 
scheinen durch die Seitenwande ihrer Hiille die imaginalen Augen durch. 
Man bemerkt von der Dorsalseite her im vorderen Teile des Tieres Be- 
wegungen, die imaginalen Fliigel scheinen als ee weiBe Flachen 
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(Abb. 20 a) durch die Riickendecke und fallen an dem sonst hyalinen, 
graugriinen Kérper auf. Die Bewegungen beschranken sich auf den vor- — 
deren Kérperabschnitt, der sich etwas in die Lange streckt und schmaler 
wird. Bald sicht man am Vorderrande des Riickens eine wulstartige 
Schwellung auftreten, sie entsteht durch eine vermutlich von abdomina- 
len Muskelkontraktionen veranlaBte Steigerung des Binnendruckes, die 
sich vor allem auf das dehnbare, querwulstartig sich gegen die dorsale 
Vorderkante pressende Pronotum (n;) auswirkt und es dehnt (Abb. 206). 
So rei®t hier die Verbindung zwischen der Riickendecke und der Bauch- 
haut, an der die Wachspalisaden festhalten. Gleichzeitig wird eine priafor- 
mierte, in der Medianlinie verlaufende Ri®linie, die schon vorher als 
dunkler Strich erkennbar war, von vorn her erédffnet. Der entstehende 
Schlitz wird, indem zuerst das Pronotum herausquillt, nach hinten er- 
weitert und erreicht schlieBlich den Ansatz des Hinterleibes. Hier setzt 
sich der Schlitz nach beiden Seiten fort, bis er den K6rperrand erreicht 
(Abb. 20 c). Es entsteht so ein | -formiger Spalt, aus dem sich Kopf und 
Thorax der Imago herausschieben (Abb. 20 c/d). Unter standigen 
Schwenkungen in der Medianebene (Vor- und Zuriickneigen) kommt das 
Tier immer weiter aus der Hiille, befreit im Verlaufe der Bewegung erst 
die Fiihler und das Labium (Abb. 21 a, b), dann nacheinander die drei 
Beinpaare (c, d, e, f) und steht schlieBlich mit befreiten GliedmaBen, die 
mit Ausnahme des letzten Beinpaares, das sich auf die Hille aufstemmt, 
frei getragen werden, senkrecht, mit vollig steifem K6rper, der sich nur 
schaukelnd vor- und zuriickneigt, auf der Exuvie. Die Fliigel bilden in 
diesem Stadium (f) noch weiBe opake Ballchen zu beiden Seiten des 
Thorax, sie sind sehr fein gefaltet, genau so, wie sie in der Hiille der 
schlipfreifen Larve lagen. 

Einzelheiten tiber die inneren Vorginge, auf die sich dieser Ablauf 
grundet, miissen dem entwicklungsgeschichtlichen Teil vorbehalten 
bleiben; hier soll nur soviel gesagt werden, daB die Sprengung der Hille 
offenbar durch den Blutdruck veranlaf8t wird und daB der Anfang des 
Herausschiebens des imaginalen Kérpers ohne Zweifel verursacht wird 
durch die aktive, von einer Verschmalerung begleitete Verlingerung des 
innerhalb der Hiille stark gestauchten Abdomens. DaB der Thorax vor 
dem Kopf aus der Exuvie auftaucht, liegt daran, daB der letztere beim 
schlipfreifen Tier an die Bauchseite gelegt, also sehr stark geneigt ist. 
Im Laufe der Befreiung des Kopfes werden auch die vorher in der ge- 
wohnlichen Weise im Kopfe aufgerollten imaginalen Stechborsten 
herausgezogen und in das Innere des Labiums gefthrt. 

Die Befreiung der Hinterleibsspitze erfolgt unter Mithilfe der Beine, 
die, indem der K6rper sich vorneigt, am Boden Halt gewinnen und den 
Hinterleib einfach vollends herausziehen. 

Die nun folgende Ausbreitung der Fliigel, die wie gewohnlich von der 
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‘Basis her erfolgt und von einem Hyalinwerden der in unfertigem Zu- 
stand opaken Fligel begleitet ist, dauert, je nach der Luftfeuchtigkeit, 
verschieden lange Zeit. In sehr trockener Atmosphire (unter 40%) 


_ lauten die Tierchen oft noch stundenlang mit ganz gefalteten oder nur 
__ halb ausgebreiteten Fliigeln herum, bei mittlerer Feuchtigkeit (Abb. 21) 
_ setzt die Ausbreitung sofort nach der Befreiung des Hinterleibs ein und 


+ 


wird dann etwa in einer Viertelstunde zu Ende gefiihrt. Bei sehr feuchter 


~ Luft (90—100% ), die allerdings das Schliipfen im Ganzen etwas verzogert, 


beginnt die Ausbreitung schon in dem Stadium, das Abb. 216 darstellt, 


_ und ist in der Regel gleichzeitig mit der Befreiung des Hinterleibs 


3 


vollendet. Bedeutende Luftfeuchtigkeit scheint also die Fligelaus- 


_ breitung zu erleichtern, sie erhalt wahrscheinlich die diimnhautigen 


_ Fliigel geschmeidiger, so daB sie der Ausbreitung wenig Widerstand ent- 


gegensetzen. E 
Die frisch geschliipfte Imago erscheint zunachst griinlichgelb ge- 


; farbt, die Haut ist an sich farblos, der Kérperinhalt schimmert aber 


durch sie hindurch. Die Fliigel sind glasklar und auch die Beine fast 
vollig farblos. Die Ausfarbung erfolgt innerhalb der nachsten Stunden, 
sie wird bewirkt durch einen schwachen Niederschlag von dunklem Pig- 
ment in den Gliedmafen, insbesondere der Labialspitze, in der Hinter- 


- leibsbasis und dem Hinterleibsende. Normalerweise bleibt aber die 
_ Pigmentierung gering (S. 643) und wird zudem noch durch das Sekret der 


Wachsdriisen verdeckt, das die Tierchen wie mit Meh] bepudert er- 


- scheinen li8t. Seine Entstehung wird auf S. 648 noch naher geschildert 


werden. 


b) Der Einflu8 von AuBSenfaktoren auf das Schliipfen. 


Der eben erwahnte Einflu8 der Luftfeuchtigkeit auf die Ausbreitung 
der Fliigel ist von geringer Bedeutung gegeniiber dem Einflu8 von Aufen- 
faktoren auf den Schliipftermin und das Gelingen des Schliipfens. Wir 
finden iiber diesen Einflu8 einige, allerdings auf Dialeuwrodes citri beziig- 
liche Angaben in der Literatur. Diese Angaben widersprechen sich in- 
sofern, als Morritt u. Back in Florida feststellten, dai die Temperatur 
der wichtigste Faktor ist, der das Ausschliipfen beherrscht, wihrend 
nach Woauum, der seine Studien in Asien gemacht hat, die Feuchtigkeit 
die ausschlaggebende Rolle spielt. 

DaB bei unserer Art die Temperatur als Ausléser des Schliipfens von 
groBter Bedeutung ist, zeigen schon die in Tabelle 2, 8. 634 dargestellten 
Versuche. Aus den Larven, die bei 59C gehalten waren und deren Ent- 
wicklung scheinbar véllig gehemmt war, schliipften, nachdem sie zum 
Auszihlen in 22° gebracht worden waren, innerhalb einer halben Stunde 
15 Imagines aus, die offenbar wihrend des Aufenthalts in 5° schlipfreif 
geworden waren, aber nur bei héherer Temperatur schlipfen konnten. 
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Der Entwicklungsnullpunkt liegt also, wie oben schon angedeutet, fiir die _ 
4. Larve tiefer als 5°, allerdings ist die Ent wicklung hier sehr verlangsamt, ; 
nur etwa 5% der Tiere erreichten in 12 Tagen die Schliipfreife, gegentiber — 
75% bei 20—24° C. 

Um den Einflu8, den demnach die Temperatur auBer auf die Ent- 
wicklung der 4. Larve auch auf das wirkliche Ausschliipfen der schliipf- _ 
reif gewordenen Imagines hat, naher zu prifen, wurde Versuchsserie 16 
angestellt. : 

Tabaksblatter mit méglichst zahlreichen Larven 4. Stadiums, die 11 Tage 
lang in Petrischalen bei +4 bis +5° C (im Licht) gehalten waren, wobei héch- 
stens 1 Imago auf 200 Larven ausgekrochen war, wurden in verschieden konstante 

Temperaturen gebracht (Feuchtig- 


keit verschieden). Die Ergebnisse 
zeigt die folgende Tabelle 4 a. 
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Die Versuche zeigen wieder 
die Tatsache, dafB bei niederen 
Temperaturen zwischen 5° und 
15° C (Spalte 1, 2, 3) die Ent- 
wicklung der Larve wohl weiter- 
geht, daf aber ein Schlipfen 
erst einsetzt, wenn Temperatu- 


Abb. 22. Einflu8 der Temperatur (Abszisse) auf die 
Prozentzahl geschliipfter Imagines (Ordinate). Mitt- 
lere Luftfeuchtigkeit. Die Kurven a, b und ¢ zeigen 
in % die aus 4. Larven nach 53/4-, 24- bzw. 120stiin- 
diger Einwirkung verschiedener Temperaturen ge- 
schliipften Imagines, die Maxima zeigen die Ver- 
schiebung des Optimums fiir das Schliipfen und 
damit den wachsenden Hinflu8 der Larvensterblich- 
keit auf die Schliipfzahlen. Schraffur zeigt die un- 
gefihre Lage der ftir das Zustandekommen des 
Schlipfens optimalen MTemperaturfeuchtigkeits- 
konstellation, wobei auf die Ordinate die % Luft- 
feuchtigkeit abgetragen sind. 


ren uber 8° (Schlipfnullpunkt) 
einwirken. Noch bei 15° ist das 
Schlipfen selten. Das Tempe- 
raturoptimum liegt zwischen 20 
und 30°, doch wirken tiber 25° 
gelegene Temperaturen bei nie- 
derer Feuchtigkeit so mortali- 
taitssteigernd auf die Larve, daB 


das Schlipfresultat auch hier un- 
giinstig bleibt, trotz anfainglich (32°) offenbar steigernder Wirkung der 
hohen Temperatur (vergleiche die Schliipfzahlen nach 2 Stunden bei 32° 
und 20—24°). Oberhalb 32° erweisen sich die Temperaturen unter allen 
Umstanden schon nach kurzer Zeit (2 Stunden) als verderblich. 


In der Temperaturzone zwischen 20 und 30°, wo groBe Trockenheit 
ungiinstig fiir die Vitalitait der Larven, giinstig fiir die Schliipffahigkeit 
der Imagines ist, erweist sich hohe Luftfeuchtigkeit als ein das Schliipfen 
hemmender Faktor. Ganz besonders deutlich ist das aus Tabelle 4b er- 
sichtlich. Die bei 25° und hoher Feuchtigkeit noch nicht geschlipften Tiere 


schliipfen zu 50 % sofort, wenn sie bei 229 in trockene Luft gebracht 
werden. 


Die Regel, da Trockenheit das Schliipfen fordert, gilt auch fiir nie- 
drigere Temperaturen (siehe Tabelle 4 b, Spalte 1, 2, 3). 
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_ Wir kénnen also festhalten, dab Temperatur wnd Feuchtigkeit das 
der Imago beeinflussen. Steigende Temperatur steigert bis 30° 
d die Schliipfzahlen, hohe Feuchtigkeit hemmt, besonders bei hohen Tempera- 

_ turen, das Schliipfen. 

Z Diese scheinbar so klaren Abhangigkeiten erfahren aber eine Kom- 
_ plikation durch das Auftreten abnormer, nicht oder kaum lebensfaihiger 
Imagines bei bestimmten Kombinationen von AuSenfaktoren, ferner 
durch den Einflu8 der AuSenfaktoren auf die Sterblichkeit der Larven 
E (vel. hierzu Abb. 22), der schliipfenden und geschliipften jungen Ima- 
q gines. 

a c) Der Einflu8 von AuBenfaktoren auf das Auftreten 


: 
r 


; abnormer Imagines. 


4 
ie 
4 


‘Tabelle 4 zeigt, daB abnorme Imagines in Kulturen von Larven auf- 
gies die, langere Zeit Temperaturen von 10—15° C ausgesetzt und so 
_ am Schliipfen verhindert, in hGhere Temperaturen (22°) gebracht werden. 
Be ondérs groB wird die Menge der auftretenden abnormen Tiere, deren 
_Zahl bei langerem Aufenthalt der Kultur in 22° bald nachlaBt, wenn die 
_ Feuchtigkeit wahrend des Aufenthalts in 10—15° hoch war und so ihrer- 
- seits dazu beitrug, das Schliipfen (siche oben) hintanzuhalten. 
- Je nach der Hohe der anfangs einwirkenden Temperaturen war die 
-Zahl der abnormen Tiere verschieden. Verschieden war auch die Inten- 
sitat der abnormen Merkmale. Am heftigsten traten diese in Kulturen 
auf, die zuerst 8 Tage in 4—12°, dann 12 Tage in 8—12° C gehalten und 
_ dann in 22° gebracht wurden; am wenigsten fielen sie auf im Versuch 16, 
Tabelle 4 b, erste Reihe. 
Die im letzten Fall auftretenden Tiere unterscheiden sich von nor- 
malen nur dadurch, daB sie das Pigmentierungsbild ausgefarbter Tiere 
-zeigten, d.h. die Beine, die Hinterleibsspitze, die Labialspitze und die 
Fihlerspitzen sind dunkel. 
. Die im ersten Fall auftretenden Tiere unterscheiden sich nicht nur be- 
-_ziiglich der Farbung, sondern auch hinsichtlich des Baues und der Lebens- 
auBerungen von den normalen Jungtieren (Abb. 23). Das Schliipfen voll- 
zieht sich bei ihnen langsam, oft bleiben sie mit den Hinterbeinen in ‘der 
Exuvie stecken und kénnen sich nicht mehr befreien. Der Grund dafiir 
liegt in einer eigentiimlichen, besonders bei den Hinterbeinen auffallen- 
den Verkriippelung der Beine. Die Schienen und besonders die Schenkel 
sind verkriimmt, sie sind bereits ausgehartet, aber in der Haltung, die 
die Beine in der Larvenhiille einnehmen miissen, weil ihnen der Raum 
zur Streckung fehlt. Auch die Fliigel breiten sich nicht aus, auch sie 
scheinen schon ausgehartet. Mit anderen Worten: das Tier ist innerhalb 
der Larvenhiille ausgereift, es wird aber durch die niedere Temperatur 
in Verbindung mit hoher Feuchtigkeit am Schliipfen verhindert und 


>,’ 
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i hartet in der bedrangten Lage aus, was zu jenen Krippelbildungen 
_fuhren muB. 

Da8B die Tiere nach der Ausreifung in der Larvenhiille einen an- 
nahernd normalen Stoffwechsel haben und, trotzdem sie nicht schliipfen 
k6nnen, dieselben Funktionen zeigen wie das geschliipfte Tier (abgesehen 
von der Nahrungsaufnahme, die wohl nicht stattfindet), zeigt die Tat- 
sache, dafi die Tiere mehr Pigment niederschlagen als die normalen, nicht 

am Schliipfen verhinderten Tiere. Wie Abb. 23 zeigt, sind nicht nur 
die Beine, sondern auch die Fligelspitzen der Kritppel abnorm stark 
pigmentiert. Wie bei vielen anderen Insekten, so veranlassen auch hier 
niedrige Temperaturen, wenn sie den Stoffwechsel nicht ganz hemmen, 
eine starkere Pigmentierung als héhere Temperaturen. Es werden wohl 


Abb. 23. Kriippeltiere mit abnormer Pigmentierung und Wachssekretion ( W), durch Hinwirkung nie- 
derer Temperaturen auf die schlipfreife Imago (Verzégerung des Schliipfens) entstanden. Niiheres 
s. Text S. 643. 
dabei Abbaustoffe (EiweiBzerfallstoffe), die bei hoheren Temperaturen 
-weiterverwertet oder aus dem Ko6rper mit dem Kot ausgeschieden wer- 
den kénnen (die schliipfende Imago kotet besonders stark, 8.714), in der 
Haut als Pigmente niedergeschlagen (Abbaupigmente). Die Ablagerung 
der Pigmente ist also ein Zeichen dafttr, daB in der Tat, wie bei der 
noch nicht reifen 4. Larve, so auch bei der an sich reifen, aber noch nicht 
geschliipften Imago der Stoffwechsel trotz relativ niederer Temperaturen 
nicht stockt. Der einwandfreie Beweis dafiir ist aber in der Tatsache 
zu erblicken, daB& diese nicht geschliipften Imagines aus ihren abdomi- 
nalen ventralen Wachsdriisenfeldern Wachs in solcher Menge ausschei- 
den, daB bei den Kriippeltieren ganze Bischel von Wachsfaden vom 
Hinterleib hangen (Abb. 23), im Gegensatz zum normalen geschlipften 
Tier, das die Wachsfaiden, bevor sie lang werden, als Pulver auf dem 

Korper zerreibt. 

Abgesehen von der Verkriippelung, die dieses Weitergehen des Stoff- 
wechsels mit sich bringt und die an sich schon die Tiere fast bewegungs- 
unfaihig macht, ist eine dauernde Schadigung der schliipfreifen, aber am 
Schlitpfen verhinderten Tiere auch darin zu erblicken, da die Vorrats- 
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stoffe offenbar oft bis zur vélligen Erschépfung verbraucht werden. Se | 
gelang es vielen der Kriippel nur noch, sich aus der Exuvie zu befreien, | 
neben der sie dann erschépft liegen blieben und eingingen. Ein Weiter-_ 
leben der Kriippel bis zur Fortpflanzungsfahigkeit konnte ich nie beob-— 
achten, doch vermochten einige der Kritppel wenigstens noch sich auf- | 
zurichten und unsicher weiter zu gehen. Die offenbar lastigen Wachs- , 
biischel versuchten sie in der gewohnlichen Weise (S. 648) mit den Hinter-— 
beinen abzunehmen und auf dem Kérper zu verreiben, doch gelang das - 
nicht, da die Biischel aus langen Faden bestehen, die tiberall am K6rper © 
kleben blieben und keine Wachsschicht ergaben. 

Zwischen diesen extrem geschadigten Tieren und den nur im Pig- 
mentierungsbild veranderten, bei denen der Stoffwechsel fast ganz ge-_ 
hemmt war, gibt es alle Abstufungen. 

Fassen wir die obigen Beobachtungen zusammen mit denen iiber die 
Temperaturabhangigkeit der Larvenentwicklung, so kénnen wir fest- 
stellen, daB das Heranreifen der Larve, allerdings sehr verlangsamt, noch 
bei Temperaturen unter 5° erfolgt. Die Tiere entwickeln sich hier zur 
Schliipfreife, doch erfolgt das Schliipfen in gréBerer Zahl erst, wenn 
hdhere Temperaturen einsetzen (iiber 15°). Die hoheren Temperaturen 
lésen dann das Schliipfen innerhalb kiirzester Zeit aus, es handelt sich daber 
entweder wm einen Auslisungsreiz (,,Schliipfreiz‘‘) oder einfach wm die 
Steigerung der Beweglichkeit, die mit der Erhéhung der Temperatur selbst- 
tatig einsetzt1. Wdahrend bei Temperaturen um 5° der Stoffwechsel der 
schliipfreifen Tiere fast ganz gehemmt ist, wirken Temperaturen um 10° — 
fordernd auf den Stoffwechsel, ohne das Schliipfen auszulésen. Die Folge ist 
ene starke Ablagerung von Pigment (Abbawpigment), vorzeitige Aushdrtung 
(Kriippelbildungen) und Erschépfung der Imagines vor dem Schliipfen. 


d) Der Einflu8 von AuBenfaktoren auf die Sterblichkeit beim und gleich 
nach dem Schlipfen. 

Der vorstehende Abschnitt ergibt die iiberraschende Feststellung, 
da8 Temperatur-Feuchtigkeitskombinationen, die fiir die Vitalitat der 
4. Larve ebenso wie fiir die der freien Imago (siehe unten) giinstig, ja 
geradezu optimal sind und nicht einmal die Entwicklung ganz hintan- 
halten (Temperaturstufen von 5—15°, hohe Feuchtigkeit), doch gefahr- 
lich werden kénnen, indem sie, wahrscheinlich infolge einer Hemmung 


der Beweglichkeit, die Imago in der Larvenhiille zuriickhalten, er- 
sch6pfen und verkriippeln. 


* Ich halte die zweite Deutung fiir wahrscheinlicher und verweise zum Ver- 
gleich auf eine Arbeit von O. Warzt iiber die Hautungen der Mehlwiirmer, in der 
der Autor feststellt, da8 die Lage der unteren Temperaturgrenze fiir die Hau- 
tung auch von dem Einflu8 der Temperatur auf die Beweglichkeit abhangt, nicht 


nur von dem Hinflu8 der Temperatur auf die ,, Hautunesbereit ft‘ liipf- 
reife“ bei unserem Objekt). sebagai 
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__ Kine Parallele dazu ergeben eigentiimlicherweise hohe Temperaturen 
(25°) gekoppelt mit maximaler Feuchtigkeit. Unter solchen Umstanden 
bleiben viele Tiere beim Schliipfen in der Phase Abb. 20 c stecken, also 
noch bevor sie den Kopf ganz befreit haben!. Sie sterben dann in dieser 
Stellung ab (Abb. 24 rechts). Die Tiere aber, die sich aus der Hiille zu 
befreien vermégen, zeigen eine deutliche Herabsetzung der Bewegungs- 
fahigkeit, eine Erschopfung, die darauf hinweist, daB etwas ahnliches 
 stattgefunden hat, wie bei den oben erwihnten Kriippeltieren. In der 
Tat zeigen gelegentlich solche Tiere, wie Abb. 24 zeigt, dieselben Wachs- 
biischel am Abdomen wie die in Abb. 23 gezeichneten Tiere. Die Hem- 
mung des Schliipfens durch hohe Feuchtigkeitsgrade bei hoher Tempe- 
ratur, die wir oben schon erwahnten, kann also, ahnlich wie die Hem- 
mung des Schliipfens durch niedere Temperaturen, verderbliche Folgen 


Abb. 24. Tote Tiere aus einer bei 25°C und 95—100% Luftfeuchtigkeit gehaltenen Zucht. Links 3 
Imagines, bei einer sind die Wachsbiischel W sichtbar, rechts ein beim Schliipfen abgestorbenes Tier. 


fiir die Tiere haben. Bei langer Einwirkung kann es in beiden Fallen zu 
100% Sterblichkeit unter den Larven oder den dennoch schliipfenden 
Imagines fihren. 

Giinstig fiir die Vitalitét der schliipfenden Tiere sind allein Tempe- 
raturen zwischen 18 und 26°, verbunden mit mittlerer Feuchtigkeit. 
Héhere Temperaturen sind unter allen Umstianden unginstig (hohe 
Feuchtigkeit siehe oben, sehr niedrige Feuchtigkeit fiihrt zum Vertrock- 
nen, siehe Tabelle 4 a). ; 

Zusammenfassend kinnen wir sagen, dap dre Imago vor dem Schlitpfen 
und wihrend des Schliipfens eine durchaus eigenartige Form des Reagierens 
auf Aupenfaktoren zeigt, und zwar gilt das fiir die Auslésung des Schliipfens 
wie fiir die Abhiingigkeit der M ortalitat. 

Die Abhiangigkeit der Mortalitat der eben geschliipften Imago von 
Aufenfaktoren ahnelt dagegen den bei den anderen Stadien, insbesondere 
bei der beweglichen Junglarve vorliegenden Verhaltnissen. 


1 Nicht zu verwechseln mit den auf 8. 727 besprochenen Erscheinungen. 
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Wie die letztere, so ist auch die junge Imago, die noch keine Nahrung 


aufgenommen hat und noch ohne schiitzende Wachsschicht ist (siehe — 


unten), weitgehend davon abhangig, ob sie ein frisches Blatt findet. An — 


trockenen Blattern geschlipft, gehen die jungen Imagines bei niedriger 
Luftfeuchtigkeit (30—40%) sehr rasch ein, besonders wenn die Tempera- 
tur tiber 20° betrigt (innerhalb weniger Stunden). Wie wir oben schon 


sahen, ist allerdings auch sehr hohe Luftfeuchtigkeit (90—100 %) bei 


Temperaturen iiber 22° verderblich. Tiefe Temperaturen (5—10°) 
scheinen fiir die Vitalitaét der jungen Imago viel ungiinstiger zu sein als 
mittlere, besonders wenn die Feuchtigkeit hoch ist. 


e) Die Bildung des Wachsiiberzugs und der Einflu8 der AuBenfaktoren 
darauf. 

Oben wurde schon gesagt, daB das Wachssekret bei den Imagines 
sich an der Bauchseite des vorderen Teils des Abdomens bildet. Hier 
liegen beim Mannchen 4 schmale, beim Weibchen 2 breite, umrahmte 
Platten, die innen ein Zylinderepithel von Wachsdriisenzellen tragen 
(siehe anatomisch-physiologischen Teil). Die Tatigkeit der Driisenzellen 
setzt, wie wir sahen, mit dem Erlangen der Schliipfreife ein. Die Tempe- 
ratur spielt dabei eine weit geringere Rolle als bei der Entwicklung, die 


Wachssekretion ist ein Teil der Stoffwechselvorginge, die bei 5° C, wenn. 


auch verlangsamt, noch weitergehen. Das Wachssekret entsteht in Form 
von feinsten Faden und bildet, wenn es nicht von den Platten entfernt 
wird, dort dicke, seidig glanzende Biischel (Abb. 23). Ist ein Tier an der 
Bewegung verhindert, so mtissen also diese Biischel an Ort und Stelle 
bleiben und kénnen auch nachtriglich nicht mehr regelrecht verteilt 
werden. Da die Temperatur- (und Feuchtigkeits-) grenzen der Beweglich- 
_ keit enger sind als die des Stoffwechsels, ist es kein Wunder, wenn ge- 
legentlich unter natiirlichen Bedingungen und in Versuchen die Wachs- 
bischel auftreten. Beispiele wurden ja oben schon erwahnt. 

Unter einigermafen giinstigen Umstiinden werden jedoch die Wachs- 
faden schon wiahrend ihrer Bildung als ganz kurze Fléckchen oder Kérn- 
chen von den Wachsplatten geholt und zwar vermittels der Hinter- 
schienen, die eine regelmifige, kammformige Reihe von Borsten tragen. 
Die sehr stereotypen Bewegungen, die das Tier dann bei der Verteilung 
des Wachses iiber den Kérper vornimmt, wurden von mir in meiner 
Hemipterenbiologie ganz kurz geschildert. Sie sind so charakteristisch, 
dafs hier an Hand der Abb. 25 eine genaue Schilderung Platz finden soll: 

Die Bewegungen beginnen stets damit, daB das Tier, mit seinen Hin- 
terbeinen alternierend arbeitend, die Hinterschienen iiber die Wachs- 
driisenplatten wegfiihrt und mit dem Borstenkamm die ausgeschiedenen 
Wachsteilchen abbiirstet (a). Dann setzt entweder die Bewegungsfolge 
a-b-c oder a-d-e-f-g ein. Im ersteren Falle reibt das Tier zuerst Mittel- 
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und Hinterbein der einen Seite aneinander, so einen Teil des Wachses auf 
dem Mittelbein verteilend (6). Dann folgt dieselbe Bewegung auf der 
-anderen Seite und schlieflich ein Aneinanderreiben der Vorder- und 
_Mittelbeine. Im zweiten Falle fiihrt das Tier die beladenen Hinterschienen 
_so an der scharfen Vorderkante des Vorderfliigels entlang, da8 sich in der 

an sie sich anschlieBenden, eine flache Mulde bildenden Fliigelflache ein 
schmales Wachshaufchen ansammelt (d). Das kann sich mehrere Male 
'wiederholen und dann greifen die Vorderbeine, alternierend arbeitend, 


ZZ 


i i i i Wachses dienenden Be- 
Abb. 25. Die verschiedenen Bewegungsphasen bei den der Verteilung des ( 
eee der Imago. In a und b sind die linken Fliigel entfernt gedacht, groBe Pfeile deuten 
die Méglichkeiten der Aufeinanderfolge an, kleinere Pfeile die Bewegungsrichtung. Naheres im Text. 


iiber den Thoraxriicken (e) und die Fligelwurzeln (f), holen den Wachs- 
staub von den Fliigeln und verteilen ihn mit hastigen Bewegungen, wie 
sie der Imago eigen sind, iiber die Riicken- und Seitenflache des Thorax 
und des Kopfes. Auch das Labium wird so bedacht und besonders 
charakteristisch ist eine Bewegung, bei der (g) die Vorderbeine in schnel- 
lem Wirbel die abgespreizten Fiihler abstreifen und sie mit Wachs 
pudern. Der Wachsiiberzug der Fiihler bleibt aber immer relativ sehr 


diinn. E 
Z. {. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 
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Sind so Kopf, Thorax und Beine eingerieben, so folgt in der Regel 
die Puderung der bisher glasklaren Fliigel und des Hinterleibs, die aber 
auch schon frither stattfinden kann. Auf die Dorsalseite der Vorderfligel. 
wird Wachs von den Hinterbeinen gebracht (h), die Ventralseiten der 
Hinterfliigel werden ebenfalls von den Hinterbeinen versorgt. Die Ver- 
teilung des Wachses auf die Ventralseite der Hinterfligel geschieht durch 
wippende Aufwartsbewegungen des Hinterleibes (7), bei denen auch der 
Hinterleib selbst gepudert wird. Vollendet wird die Wachsversorgung 
der Fliigel durch die in Abb. 25 & dargestellte Bewegung. Die Fligel 
werden hier maximal gehoben und in der Medianebene aneinander- 
gerieben, wobei sowohl auf den Oberseiten beider Fliigel, wie auch auf 
der Unterseite der Vorderfliigel das Wachs gleichmaBig verteilt wird. 

Das Endergebnis aller dieser Bewegungen, die auch spater notigenfalls 
immer wiederholt werden kénnen, ist ein vollig gleichmaBiger, mehlig- 
korniger Wachsiiberzug, der den ganzen KG6rper und seine Anhange deckt. 

Schwach bepudert bleiben die Fithler und die Hinterleibsspitze, spe- 
ziell die A4uBeren Geschlechtsorgane; ganz frei von Wachs bleiben die 
Augen, die als fast schwarze Flecken aus dem mehlweifen Gewand der 
Tierchen hervorstechen. 

Die Auslésung der Bewegungen, die ohne Riicksicht auf die Menge der 
Wachssekretion stets einsetzen, wenn kein Wachs auf der Haut ist oder 
wenn es ungeniigend verteilt ist, findet vermutlich durch Kontaktreize 
statt, ahnlich wie die der Putzbewegungen anderer Insekten, nur ist wohl 
bei unserem Objekt Fehlen oder ungleichmaBiges Auftreten von Kontakt- 
reizen maBgebend fiir die Auslésung. 

Die biologische Bedeutung des Wachsiiberzugs besteht wohl, neben der 
durch ihn erschwerten Méglichkeit einer Benetzung durch Kondens- 
wasser, Tau, Regen oder fliissigen Kot, in einer Herabsetzung der Ver- 
dunstung, wie denn Tiere, denen der Wachsiiberzug noch fehlt, gegen 
niedrige Luftfeuchtigkeit noch empfindlicher sind als normale bewachste 
Individuen. 

Das Auftreten des Wachssekrets ist, wenigstens zu Beginn der Se- 
kretion, unabhingig von der Nahrungsaufnahme der Imago (Gegensatz 
zur Junglarve S. 623). Auch in Glasschalen gleich nach dem Schliipfen 
isolierte Tiere kénnen einen vollstandigen Wachsiiberzug bilden, und wie 
wir oben (S. 645) sahen, sezernieren sogar schliipfreife, aber am Schliipfen 
verhinderte Imagines reichliche Mengen von Wachs, wenn die Tempe- 
ratur hoch genug ist. : 

; Unfahig zur Wachsbildung ohne Nahrungszufuhr sind dagegen Ima- 
gines, die an schon seit Tagen vollig trockenen Blattern geschlipft sind. 
Die Menge der von der 4. Larve aufgenommenen Nahrung ist also maB- 
gebend fiir die Wachsbildung, auftrocknenden Blattern kann die Nahrungs- 
quantitat wohl noch zur Erzielung der Schliipfreife ausreichen, wie oben 
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 gezeigt wurde, aber es ist damit offenbar doch eine Minderung der Reserve- 
‘stoffe verbunden, die den Stoffwechsel der jungen Imago herabsetzt 

und go die Bildung des Wachses, das in gewissem Sinne primar als Exkret 
zu betrachten ist (BERLESE), hintanhalt. 

Die untere Temperaturgrenze fiir die Wachssekretion liegt etwa bei 
5—8° C, also, wie die verstarkte Pigmentierung von aus kiihler gehalte- 
nen 4. Larven nachtraglich schliipfenden Imagines zeigt, hdher als die 

Grenze fiir den gesamten Stoffwechsel. Die obere Temperaturgrenze 
dagegen stimmt woh] mit der fiir den Gesamtstoffwechsel geltenden un- 
gefahr tberein, jedenfalls findet reichliche Wachssekretion noch bei 32° 

fir die Zeit statt, die die Tiere in dieser hohen Temperatur durchhalten. 
Der Einflu8 der innerhalb dieser Grenzen liegenden 'Temperaturen auf 
die Menge des Sekrets ist an der Imago wegen der Verteilung des Wachses, 
das vom Koérper auch in Menge abfallt, nicht zu erkennen, wohl aber 
beim 4. Larvenstadium. Die dorsalen Wachsborsten erreichten im Ver- 
such bei anfangs im Gewachshaus, spater bei 5° C gehaltenen Larven 
nur etwa 4/;, bei 25° dagegen etwa 11/, der Kérperlinge. Da8 auch die 
Dicke der dorsalen Wachsschicht mit der Temperatur wechselt, geht 
daraus hervor, da bei 4. Larven, die kiih] gehalten wurden, die Grenzen 
der Abdominalsegmente weit deutlicher erkennbar sind als bei warm 
gehaltenen. 

Der Einflu8 der Feuchtigkeit auf die Wachssekretion ist, soweit ein 
SchluB aus den vorliegenden Beobachtungen mdglich ist, gering. Jeden- 
falls konnte die Beobachtung, die Bemis an Larven kalifornischer Aleu- 
rodiden ansteJlte und die besagte, da8 bei Trockenheit die Wachssekre- 
tion verstirkt sei, an der Imago so wenig wie an der Larve unserer Tiere 
bestatigt werden. Bei besonders hohen Temperaturen war die Wachs- 
sekretion bei hoher Feuchtigkeit sogar merklich verstarkt. 


2. Das Geschlechtsleben. 
a) Die Reifung. 

Wahrend die inneren Geschlechtsorgane des Mannchens, die relativ 
wenig Raum einnehmen, bei der schliipfreifen Imago bereits funktions- 
fahig (mit ausgebildeten Spermien), wenn auch noch abnorm gelagert 
(niheres im entwicklungsgeschichtlichen Teil) im gestauchten Hinter- 
leib liegen, wiirden die reifen Geschlechtsorgane des Weibchens hier 
keinen Platz haben. Sie sind denn auch beim schlipfenden Tier noch 
unreif, die Ovariolen 4hneln in der Form Eiern mit kurzen Stielchen, der 
ganze Kierstock sieht wie ein Paar von dichten Trauben aus. Wie die 
Ausreifung der Ovariolen im Einzelnen vor sich geht, wird im anatomisch- 

-physiologischen und entwicklungsgeschichtlichen Teil geschildert wer- 

den. Hier soll nur gesagt werden, da die Ovariolen nacheinander heran- 

reifen, so daB auch bei alteren Weibchen der Hierstock neben einigen 
42* 
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reifen Ovariolen unfertige samt allen Zwischenstufen enthalt. Wahrend 
ein Ei sich der Ablage nahert, schiebt sich aus der Endkammer der Ova- 
riole eine neue Eizelle, die sich nach der Ablage des ersten Kies weiter 
bildet, und so kann jede Ovariole nacheinander eine Anzahl von Biern 
bilden. Nie sind mehr als zwei Eizellen zugleich in dem basalen Teil der 


24 Std. in 5° C. 24 Std. in 20°C. 


ohne Nahrung ohne Nahrung 
b ad 


mit Nahrung 
c 


mit Nahrung 
e 
Abb. 26. a der Hierstock eines Weibchens, das mindestens 40 Tage bei 2000 an der Wirtspflanze 
gelebt und Hier abgelegt hat. Das Mycetom (Myc) ist mit dargestellt. Ov legereifes Ei in einer 


Ovariole, 1Ov Ovariole, 


die vor kurzem ein Hi abgegeben hat. b, c,d, e Die Ovarien-von frisch 
geschliipften Weibchen, 


die 24 Stunden bei 5° und 20° C mit oder ohne Nahrung zugebracht haben. 
Mycetome und Receptacula nicht mit dargestellt. 


Ovariole, in ,,Hifaichern“. Da die einzelnen Ovariolen nicht synchron 
arbeiten, wird in der Regel trotz der ziemlich bedeutenden Ovariolenzahl 
(um 40) nur ein Ki auf einmal legefertig, auch anniihernd reife Eier sind 
in Kierstécken alterer Weibchen meist nur in 4- oder 5-Zahl anzutreffen. 
Ein Beispiel fiir einen solchen, in voller Legetiitigkeit begriffenen Eier- 


stock stellt Abb. 26a dar, man sieht die charakteristische Form der 
jingeren und alteren Ovariolen. 
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Da8 die Schnelligkeit des Heranreifens der Ovarien von AuBenfak- 
_ toren abhangt, ist nach den von anderen Insekten vorliegenden Ergeb- 
_nissen selbstverstandlich. Bei unserer Art hiangt die Reifung in erster 
_Linie von der Nahrungsaufnahme und von der Temperatur ab. Die 
untere Temperaturgrenze fiir die Reifung liegt um 4° C, also etwas héher 
als die untere Temperaturgrenze fiir den Stoffwechsel, von dem die 
_Evreifung ja ein Teil ist (Baustoffwechsel). Da in dieser Temperaturzone 
Nahrungsaufnahme gering bleibt (S. 701), ist es fiir die Reifung gleich- 
gultig, ob man den jungen Imagines Nahrung zur Verfiigung stellt oder 
nicht. Im Versuch 17 zeigten eben geschliipfte Weibchen, die in Glas- 
schalen mit oder ohne Tabaksblatter 24 Stunden lang bei 5° gehalten 
wurden, eine nur sehr schwache Weiterentwicklung der Ovarien, ohne 
Riicksicht auf die Méglichkeit der Nahrungsaufnahme (Abb. 26 b, c). Die 
Ovariolen streckten sich zwar zum Teil etwas, auch waren in manchen von 
ihnen Kizellen in den angedeuteten Hifachern, aber im ersten Anfang 
der Entwicklung zu sehen. Daf diese Stockung der Entwicklung nicht 
allein auf Rechnung der niederen Temperatur zu setzen ist, zeigt ein 
Parallelversuch bei 20°. Die Hungertiere, die in leeren Glasschalen ge- 
halten waren, zeigten eine nur unwesentlich weiter fortgeschrittene Ent- 
wicklung der hier etwas geschrumpften Ovariolen als die Kaltetiere, 
_wahrend bei Weibchen, die ein Tabaksblatt zur Verfiigung hatten, alle 
Ovariolen deutlich gré8er geworden waren, in zahlreichen sich deutliche 
EHizellen in den Eifachern abzeichneten und in 4 langgestreckten Ovario- 
len im Ganzen schon recht groBe, dotterreiche Hizellen sich abzeichneten 
(Abb. 26 d, e). 

Wir stellen also fest, daB die Temperatur wie die Ernahrung gleich 
wichtig fiir die Reifung der Weibchen ist. In der Nahe der unteren 
Temperaturgrenze, wo keine oder nur sehr geringe Nahrungsaufnahme 
stattfindet, entwickeln sich die Ovarien nur sehr wenig, und zwar offen- 
bar im wesentlichen mit Hilfe aufgespeicherter Reservestoffe, denn eine 

_wenig weiterfiihrende Entwicklung findet auch bei Hungertieren statt, 
die in fiir den Stoffwechsel giinstigen Temperaturen leben. Die Reserve- 
stoffe reichen aber nicht weit, denn bei giinstiger Temperatur findet eine 
Weiterentwicklung iiber die ersten Anfange hinaus nur statt, wenn 
Nahrung aufgenommen werden kann. Dabei ist festzustellen, daf der 
bei héherer Temperatur bedeutendere Wasserverlust sich auch auf die 
Ovarien auswirkt. Hungertiere zeigen bei 20° weniger pralle, ja sogar 
etwas geschrumpfte Hiréhren, wie denn auch ihre Korperfliissigkeit ein- 
gedickt, zahfliissig ist. Ich halte es durchaus fir méglich, da diese 
offensichtliche Schadigung der inneren Organe, auch wenn das Hungern 
rechtzeitig fiir die Erhaltung des Lebens unterbrochen wird, sich spater 
noch auswirkt und in Gestalt von verringerter Eizahl, woméglich auch 
von verkiirzter Lebensdauer in Erscheinung tritt. Daraus kénnte man 
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einen Einflu8 kurzdauernder, nicht zur Herbeifiihrung des Todes aus-— 
reichender Einwirkung hoher Temperaturen auf den Massenwechsel er-— 
schlieBen, wenn man bedenkt, daB hohe Temperaturen (z. B. Mittags-— 
temperaturen im Sommer) die Aktivitaét so steigern, dal} sie die Tiere 
zeitweilig von der Pflanze wegtreiben, also in den Hungerzustand 
zwingen (siehe 8. 686 und 702). 

Wenn man den vorstehenden Abschnitt zusammenfaBt, so kann man 
sagen, daB die Hinfliisse der Ernéhrung und der Temperatur hier inein- 
ander spielen, daB die Ovarreifung eine Funktion des von der Temperatur 
beeinfluBten Stoffwechsels ist, und dap dessen normaler Fortgang wiederum 
von der in quantitativ etwas anderer Weise von der Temperatur beeinflupten 
Nahrungsaufnahme abhdngt. Andere AuBenfaktoren k6nnen in derselben 
Weise Einflu8 auf die Ovarreifung gewinnen, insofern sie die Nahrungs- 
aufnahme bzw. den Stoffwechsel iiberhaupt beeinflussen. 


b) Die Copulation und die Parthenogenese. 


Mit dieser Reifung hat das Kintreten der Copulation aber nichts zu 
tun. Copulationsfahig sind nach dem, was oben gesagt wurde, die Mann- 
chen nach dem Schliipfen ohne weiteres und dasselbe gilt, wie Beobach- 
tungen zeigten, auch von den Weibchen, denn deren auGere und innere 
Geschlechtsorgane sind, soweit sie am Copulationsvorgang sich betei- 
ligen, ebenfalls nach dem Schliipfen fertig. So sieht man copulierende 
Parchen schon in den ersten 2 Tagen nach dem Schliipfen recht haufig, 
besonders wenn Temperaturen zwischen 20 und 30° mit mafiger Feuch- | 
tigkeit zusammen herrschen, Bedingungen, die durch Hebung der Be- 
weglichkeit das Auffinden des anderen Geschlechts und den Copulations- 
vorgang selbst fordern. 

Die Copulation wird, oft von demselben Paar, dfters in kurzen Ab- 
standen wiederholt, wobei den Tieren eine bei vielen Aleurodiden vor- 
kommende Gewohnheit zu statten kommt. Sie besteht darin, daB ein 
Paar lange Zeit Seite an Seite sitzen bleibt, wenn es sich einmal gefunden 
hat. 

Beim Auffinden des anderen Geschlechts scheint der Geruchssinn die 
Hauptrolle zu spielen, wenigstens erkennt das Mannchen das Weibchen 
offenbar erst auf allernichste Entfernung; das unten mit dem Namen 
.,Liebesspiele“ bezeichnete Fiihlerspiel beginnen die Mannchen haufig 
mit anderen Minnchen, setzen es aber nur kurze Zeit fort. Das Auf- 
finden des anderen Geschlechts wird durch die geselligen Gewohnheiten 
der Art natiirlich sehr erleichtert, normalerweise schliipfen auf einem 
Blatt zahlreiche Imagines kurz hintereinander und bleiben dann zunichst 
am selben Blatte sitzen. 

Bei den nebeneinandersitzenden Parchen kommen Bewegungsab- 
folgen vor, die man, da sie in Copulationen oder wenigstens Copulations- 
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_ versuchen gipfeln, als Liebesspiele bezeichnen mu8. Wie Abb. 27 zeigt, 
_ steht dabei das Mannchen hochbeinig neben dem mit eingesenktem Stech- 
Z borstenbiindel anscheinend véllig teilnahmslos sitzenden Weibchen, seine 
_ Fliigel sind leicht angehoben und gespreizt. Der Kopf ist dem Weibchen 
genahert und die Fiihler sind standig in Bewegung. Sitzt das Mannchen 
auf der linken Seite des Weibchens, so streicht sein rechter Fiihler standig 

_ tiber den Thoraxriicken des Weibchens, wahrend der linke Fiihler mit 
 groBer Geschwindigkeit den linken Fiihler des Weibchens betrillert. Diese 
Bewegungen kénnen viertelstundenlang dauern, ohne da etwas anderes 
sie unterbricht, als gelegentliche Putzbewegungen des Mannchens 
(Wachsverteilung). Zeitweilig kann das Mannchen auch ganz ruhig sitzen, 
um nach einer Pause die Fiihlerbewegungen wieder aufzunehmen und 


Abb. 27. Parchen beim Liebesspiel in Dorsal- und Vorderansicht. 


schlieBlich zur Copulation zu schreiten. MiBlingt die Copulation infolge 
dauernder Teilnahmslosigkeit des Weibchens oder gar infolge von Ab- 
wehrbewegungen des weiblichen Abdomens, so macht das Mannchen ent- 
weder noch mehrere Versuche bis zum Gelingen, oder es sucht eine andere 
Partnerin. 

Zum Fintritt einer gelungenen Copulation gehért also eine Paarungs- 
bereitschaft des Weibchens, die vermutlich allein vom Fiillungszustand 
des Receptaculums abhingt. Von dieser Bereitschaft kann sich das 
Mannchen nur durch den Versuch zur Copula, nicht durch die Liebes- 
spiele allein tiberzeugen. Diese bezwecken wohl urspriinglich nichts 
anderes als das Erkennen des Weibchens als solches und werden im Ver- 
lauf der Stammesentwicklung als ein besonderes Vorspiel zur Copula aus- 
gebildet, verlangert und erblich festgelegt. Wir finden parallele Er. 
scheinungen auch bei ganz anderen Tiergruppen, z. B. wie ich friher 
feststellte, bei den Lophobranchiern (Hippocampus: Reizstellung, Emp- 
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fangnisstellung in den Liebesspielen). Irgendeinen Eindruck auf das 


Weibchen scheint das Fiihlerspiel nicht zu machen; die fiir die Copula 


—— 


— 


notige Stellung nimmt es wenigstens immer erst ein, wenn das Mannchen ~ 


die Copulationsbewegungen einleitet. 


Die Copulation selbst findet in derselben Weise statt, wie bei den — 


meisten Hemipteren, d.h. das Mannchen schiebt sein Begattungsglied 
von unten und von der Seite her in den weiblichen Geschlechtsapparat. 
Die Tiere bleiben also Seite an Seite sitzen; wihrend der Copula diver- 
gieren aber ihre Langsachsen nach vorn, wahrend sie beim Liebesspiel 
konvergieren. 

Die Mechanik der Copula wird im anatomisch-physiologischen Teil 
mit allen EKinzelheiten geschildert werden, hier mag eine Darstellung der 
auBerlich sichtbaren Vorginge an Hand der Abb. 28 und 29 geniigen; 
Das Mannchen erhebt die Fliigel, schiebt seinen Hinterleib unter die 
Fligel des Weibchens, das nun das Hinter- 
ende etwas hebt, fait mit seinen zangen- 
férmigen Parameren die auBerste Spitze 
des Legeapparats und schiebt den in der 
Ruhe nach hinten gestreckten, nun aber 
erigierten, dolchférmigen, seitlich kom- 
pressen Penis von hinten unten her so zwi- 
schen die weichen polsterartigen Basen der 
paarigen Gonapophysen des Weibchens, 
daB die durchbohrte Penisspitze die Miin- 
dung des Receptaculums erreicht. Die 

Dotihsat cee anconesen, Stmenpumpe spritzt nun unter konvulsi 

; vischen Bewegungen des mannlichen Ab- 

domens einen Strahl von Sperma in das Receptaculum, die Klammerung 

lost sich und die Tiere sitzen wieder ruhig nebeneinander. Beide Ge- 

schlechter beschiftigen sich meist zunichst mit erneuter Verteilung 

ihres Wachsiiberzugs und das Minnchen nimmt oft bald hernach das 
Fihlertrillern wieder auf. 

Die Dauer der Copulation, die man nur unter Aufwendung groBer 
Geduld in allen Hinzelheiten beobachten kann, nimmt in der Regel nur 
wenige Minuten, oft nur Sekunden in Anspruch. Die kurze Dauer ist 
wohl durch das Vorhandensein einer Samenpumpe zu erklaren, die eine 
rasche und vollstiindige Entleerung des Spermas in das Receptaculum er- 
méglicht und so ein langsames Uberwandern der Spermien, das bei vielen 
anderen Hemipteren zu vermuten ist, liberfliissig macht. (Meines Wissens 
besitzen auBer den Aleurodiden nur die Psylliden eine, bereits aus der 
Literatur bekannte Samenpumpe.) Ein Ansaugen des Spermas durch 
das Receptaculum, das sicher bei manchen Wanzen vorkommt (Penta- 
tomiden), kommt fiir die Aleurodiden, deren Receptaculum einfach 
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plasenformig und nicht mit Pumpapparaten versehen ist, nicht in 


_ Betracht. 


A 
= 


und zwar rassenmaBig be- 


- Rasse“ bezeichneten thelytoken 


Die Klammerung bei der Copula ist nicht sehr fest, Stérungen irgend- 
welcher Art, vor allem Erschiitterungen, veranlassen das Mannchen zum 
Loslassen, so daf nur mit besonderer Vorsicht ein Praparat wie das in 
Abb. 29 dargestellte angefertigt werden kann. 

Unbedingt erforderlich ist, wie auch bei anderen Aleurodiden, die 
~ Copula nicht, die Art ist zu fakultativer Parthenogenese fahig. Genauere 
Untersuchungen iiber diese, schon aus der Literatur bekannte Fahigkeit 
konnten nicht mehr angestellt werden, es sei daher nur erwihnt, daB bei 
unserer Art sowohl Arrhenotokie 
wie auch Thelytokie vorkommt 


schrankt. Die zuerst in Amerika 
(von Morrinyt) untersuchte 
arrhenotoke Rasse verhalt sich 
beztiglich der Geschlechtsbe- 
stimmung ahnlich wie die Honig- 
biene; bei der als_ ,,englische 


Rasse, die zuerst in England 
von HARGREAVES gepriift wurde, 
ergeben die unbefruchteten Kier 
in der Regel Weibchen, doch 
fehlen in der Nachkommenschaft 
auch Mannchen nicht ganzlich, Abb. 29. Mannliches und weibliches Abdomen, in 


so daB man nicht von reiner  Copula (Seitenansicht n. WEBER). Nach einem 
. : . durchsichtigen Priparat. Ds akzessorische Driisen 
obligatorischer Thelytokie reden des minnlichen Geschlechtsapparats, H Hoden (nur 


Ne ee eee eae aera, bork line Masiain, Pat Dens" 
Kolonien der thelytoken Rasse  muskeln, RS Receptaculum seminis, SP Samen- 
Weibchen bei weitem (WIL- purapey: 7, Uterns, 
L1aMs). Die beiden Rassen sind heute geographisch nicht mehr getrennt; 
die ,,amerikanische‘‘ Rasse kommt auch in England vor (WrILL1AMs) und 
mein Untersuchungsmaterial gehérte, soweit ich feststellen konnte, eben- 
falls zu dieser arrhenotoken Rasse. Jedenfalls war das Zahlenverhiltnis 
der Geschlechter in meinen Zuchten stets annahernd 1: 1. 
Untersuchungen tiber den Einflu8 von Aufenfaktoren auf das spon- 
tane Eintreten der Parthenogenese und somit auf die Geschlechtsbe- 
stimmung wurden nicht angestellt, waren auch technisch kaum méglich. 


c) Die Hiablage. 
Seine ersten Hier legt das Weibchen in der Regel noch an dem Blatt 
ab, an dem es geschliipft ist; bald aber pflegt es sich an héher gelegene 
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Blatter der gleichen oder einer anderen Pflanze zu begeben. Der Drang : 
an der Pflanze spitzenwarts zu steigen (S. 680), fiihrt die Mehrzahl der 
Imagines an die Unterseite jiingster Blatter, die sie bei Massenauftreten — 
geradezu bedecken. Dort werden daher auch die meisten Hier abgesetzt, — 
so da® sie und die Larven sich an den heranwachsenden Blattern ent- 
wickeln kénnen, ohne daf Nahrungsmangel eintreten kann. . 

Die Eiablage selbst, die bei allen Aleurodiden sehr ahnlich zu ver- 
laufen scheint, ist in den Grundziigen schon 1736 durch R&aumuR be- 
kannt geworden. Die seither publizierten Schilderungen gehen itiber die 
anschauliche Beschreibung R&aumurs (wortlich angefiihrt von Quatn- 
TANCE u. Baker) kaum hinaus, insbesondere ist die Mechanik des Lege- 
apparates — abgesehen von der in meiner Hemipterenbiologie gegebenen 
kurzen Schilderung — ganz unbekannt. Im anatomisch-physiologischen 

Teil werde ich auf diese Frage ausfiihrlicher eingehen, hier sollen wieder 
nur die auRerlich sichtbaren Vorgainge kurz geschildet werden. 


Abb. 30. Aufeinanderfolgende Phasen der Hiablage ; teilweise ist nur die Hinterleibsspitze dargestellt, 
das Ei scheint (punktiert) durch die Haut. Niheres s. Text. 

Die Ablage des einzelnen Kies vollzieht sich stets in der gleichen, 
aus Abb. 30 ersichtlichen Weise. Das Weibchen, das mit eingesenkten 
Stechborsten dasitzt, richtet erst das Hinterende etwas auf, wippt mehr- 
mals das Abdomen auf und nieder und senkt es dann so, daB die Spitze 
des in der Ruhe dorsalwarts an das Hinterleibsende gelegten, nun aber 
gestreckten Legebohrers einen Winkel von 70—80° zur Unterlage bildet. 
Die scharfe Spitze des Legebohrers dringt nun durch alternierende Be- 
wegung der paarigen Gonapophysen eine Strecke weit in die Blattepider- 
mis ein, die zweifellos vorher von den Sinnesborsten des Legeapparats 
abgetastet wurde. Ist das Loch tief genug, so wird aus der kaniilen- 
artig durchbohrten feinen Spitze der unpaaren Gonapophyse in der auf 
8. 595 dargestellten Weise ein Strahl fliissiger Kittsubstanz aus der in 
Abb. 29 sichtbaren Kittdriise in das Pflanzengewebe entleert. Das lege- 
reife Ki ist unterdessen u. U. befruchtet worden und dann aus der inneren 
Geschlechtsd6ffnung zwischen die polsterartigen, dehnbaren Basalteile 
der Gonapophysen getreten und gleitet nun weiter bis nahe zur Spitze 
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_ des Bohrers. Der Eistiel geht dabei voraus und, indem der unpaare Teil 
_ des Legebohrers zuriickgezogen wird, gleitet der Histiel an seine Stelle 
in das Bohrloch, die unpaaren Gonapophysen ziehen sich zurtick, die 
elastischen Wundriinder schlieBen sich um den Eistiel zusammen und 
 halten ihn fest, wobei der unterdessen erhartende Kitt sie unterstiitzt. 
Der Legeapparat gleitet nun, indem das Weibchen seine Hinterleibs: 
spitze hochzieht, vom Ei ab; man sieht-das Ei zwischen den Basaltei- 
len der paarigen Gonapophysen. heraustreten und schlieBlich frei da- 
stehen. Zuletzt reiben gewdhnlich die Hinterbeine den erhobenen 
Hinterleib ab, vermutlich zwecks erneuter Verteilung des Wachses, viel- 
leicht wird dabei auch der Legeapparat von anhingendem Kitt und 
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Abb. 31. a Hin auBergewOhnlich reichhaltiges Gelege an glattem Blatt (Dahlia), Kreisgelege. b Ein 
Gelege und eine Larve (II) an behaartem Blatt (Tabak), unregelmaBiges Gelege. 


Pflanzensaft gereinigt. Der ganze Vorgang der Hiablage dauert nur 
wenige Sekunden. 

Gewohnlich bleibt das Weibchen, wenn es nicht gestort wird, an der 
selben Stelle sitzen und legt nacheinander mehrere Hier ab. Die Form 
des Geleges richtet sich, wie schon von mehreren Aleurodidenarten be- 
kannt ist, nach der Beschaffenheit des Blattes. Ist das Blatt unbehaart 
oder nur wenig behaart (beobachtet an Senecio, Dahlia, Zantedeschia), so 
folgt das Weibchen dem von R&aumuR beschriebenen Modus, d. h. es 
dreht sich, indem es die eingesenkten Stechborsten als Angel beniitzt, 
langsam um sich selbst und setzt mehr oder weniger dicht nebenein- 
ander Ei nach Ei ab, so da das Gelege einen mehr oder minder voll- 
stindigen Kreis bildet. An den glatten Blattern von Dahlien konnte 
ich derartige Gelege mit 20 und mehr Hiern feststellen. Die Héchstzahl 
von Hiern in einem Gelege, die beobachtet wurde, war 40, das Gelege ist 
in Abb. 3la dargestellt. An stark behaarten Blattern, z. B. an Tabak 
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und Tomate, werden die Fier wohl oft auch direkt nebeneinander ab- 
gelegt, aber niemals so regelmafig; die Haare behindern das Weibchen 
in der Drehung. Ein ziemlich reichhaltiges aber unregelmaBiges Gelege 
zeigt Abb. 316. 

Wie schon aus den obigen Ausfiihrungen iiber die Reifung der Ova- 
rien hervorgeht, werden die Eier in Abstinden einzeln abgelegt. Da die 
Reifung von Aufenfaktoren abhangt, ist die Zeit, die vom Schliipfen des 
Weibchens bis zur Ablage des ersten Eies verstreicht, je nach den Ver- 
haltnissen verschieden. Versuch 18 zeigte, daB bei normaler Ernahrung 
an Tabak Weibchen, die mit Mannchen zusammen bei 22° C gehalten ~ 
wurden, teilweise schon nach 3 Tagen, durchweg nach 4 Tagen das erste 
Ei ablegten. Die Reifung der Ovarien, die laut Abb. 26e schon nach 
24 Stunden bei einigen Ovariolen 
zu reichlicher Dotterbildung fihrt, 
dauert also noch weitere 2—3 Tage 
bis zur Legereife der Eier. 

Die Abstande zwischen den ein- 
zelnen Ablagen verandern sich im 
Lauf des Lebens des Individuums, 
anfangs gehen die  LHiablagen 
rascher von statten als spater. 
Wenn man also den HinfluB der 
AuBenfaktoren auf die tagliche Ei- 
ziffer analysieren soll, mu man 

0 wD 20 70 Zoe Yit Durchschnittszahlen arbeiten. 
Ap, 02, isl “von je _100 Wetbehen wihrend Lm Versuch 19 wurden je 100—200 

Ps aren Siuin ea Weibchen, die von den oberen 

Blattern von Tabakspflanzen ab- 

gefangen wurden, mit frischen, auf die Anwesenheit von Hiern gepriiften 
Tabaksblattern zusammen in Petrischalen gebracht 1 und 24 Stunden lang 
im Dunkeln verschieden konstanten Temperaturen ausgesetzt. Die Ergeb- 
nisse dieses Versuchs, umgerechnet auf je 100 Weibchen, zeigt die Kurve 
Abb. 32. Man sieht, dag das Temperaturoptimum fiir die tégliche Eizahl 
zwischen 25 und 30° liegt, also etwa da, wo man auch nach allen bisherigen 
Feststellungen das Optimum fiir den Stoffwechsel erwarten darf. Der An- 
stveg der Kurve von den tieferen Temperaturen nach dem Optimum ist we- 
niger steil als der Abfall bet tiberoptimalen Temperaturen: der die Hireifung 


i Bei allen derartigen Versuchen wurden die in Glastuben gefangenen Tiere - 
in die Petrischalen geschiittelt, die dann rasch mit bereit gehaltenen Tabaks- 
blattern bedeckt wurden. Der Schalendeckel wurde dann einfach iiber die Blatter 
gestillpt, wodurch diese gespannt und fest auf den Schalenrand gepreBt wurden. 
So konnten die Tierchen sich in der fiir sie natiirlichen Lage an der Unterseite des 
Blattes festsetzen und waren dort auch leicht auszuzahlen. 
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_ hemmende Einflu8 hoher Temperatur scheint also schneller zu wirken 
_ als der hemmende Einflu8 unteroptimaler Temperaturen. Es ist jedoch 
z nicht ausgeschlossen, daB bet ersterem die Steigerung der Beweglichkeit, 
_ die bei hohen Temperaturen einsetzt und selbst in den engen Schalen 
die Tiere nicht zur Ruhe kommen 1]a8t, nicht nur auf dem Umweg iiber 
eine die inneren Organe erschépfende Steigerung des Stoffwechsels, son- 
dern auch direkt auf die Eiablage hemmend einwirkt. 

Sicher gestellt ist durch den Versuch jedenfalls die Tatsache, dap im 
Durchschnitt (fiir das ganze Leben geltend) die Weibchen selbst bei optimaler 
Temperatur kaum mehr als 2 Hier pro Tag ablegen. 

Wie gesagt, gilt das als Durchschnitt fiir das ganze Leben und fir 
zahlreiche Tiere. Hinzelne Weibchen bringen es sicher auf héhere Zahlen. 
So erwaihnt Lioyp ein Weibchen, das 5 Eier pro Tag im Durchschnitt 
ablegte. Aber auch bei Durchschnittstieren ist die tagliche Leistung zu 
gewissen Zeiten, z. B. in der Mitte des Imaginallebens héher als die 
Durchschnittsleistung, um zu anderen Zeiten unter den Durchschnitt 
zu sinken. 

Was die gesamte Hizffer anlangt, so wissen wir durch die Angaben ver- 
schiedener Autoren, daf manche Aleurodiden sehr zahlreiche Hier ab- 
legen k6nnen. Zu ihnen geh6rt auch unsere Art; als Durchschnittsziffer 
gibt fiir sie Ltoyp 130, als Maximalziffer 534 an. 

_ So hohe Zahlen wie die letztere halte ich fiir sehr seltene Ausnahmen, 
selbst unter sehr giinstigen Bedingungen (siehe unten) bringt nach mei- 
nen Beobachtungen eine Ovariole selten mehr als 3 Eier hervor, was eine 
 Gesamtziffer von etwa 120 Eiern ergeben wiirde. Ich glaube daher, dah 
die Durchschnittsziffer von Luoyp zu hoch gegriffen ist und nur fiir die 
fast optimalen Bedingungen, die im Tomatenhaus vorliegen, gilt. 

DaB die Eiziffer nach der Futterpflanze variiert, haben MoRRILL u. 
Back bei Dialeurodes citri festgestellt. Auch bei unserer Art ist eine 
derartige Abhangigkeit schon nach dem, was oben tiber den Einfluf} der 
Ernahrung auf die Ovarreifung gesagt wurde, wahrscheinlich. Vélliger 
Nahrungsmangel verhindert die Weibchen iiberhaupt an der Eiablage, 
sie sterben, bevor sie ein Ei ablegen konnten. Dabei kann man noch ganz 
auBer Acht lassen, daB die Eiablage nur an lebenden Pflanzen méglich 
ist. Die Lebensdauer hangt aber, wie wir unten sehen werden, unter 
anderem auch von der Nahrungsqualitat ab, an bestimmten Nahrpflan- 
zen. (Zantedeschia) leben die Imagines bei sonst gleichen Bedingungen 
weniger lang als an anderen. Ganz abgesehen von anderen, etwa noch 
daneben her gehenden Einfliissen der Nahrung auf die Reifung der Ova- 
riolen wird also die Gesamtziffer bestimmt auch von der Nahrungs- 
qualitat beeinfluBt und zwar hingt diese sicher nicht bloB von der Spezies 
der Wirtspflanze, sondern auch von deren Ernahrung, also von den Kigen- 


schaften des Bodens ab. 
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Die Steigerung der taglichen Eiziffer durch hohe Temperaturen, die : 
durch Abb. 32 dargestellt wird, wird einigermafen ausgeglichen durch ~ 
die lebensverkiirzende Einwirkung hoher Temperaturen (Abb. 37). Es_ 
gilt hier annahernd dasselbe, was schon BoDENHEIMER iiber die gegen-— 
seitigen Beziehungen zwischen dem Optimum fir die Entwicklungsdauer ~ 
und dem Vitalitaitsoptimum gesagt hat, d. h. sehr starke Beschleunigung ~ 
der Eiablage ist mit Beeintrachtigung der Vitalitat verbunden. In diesem — 
Sinne liegt, wie aus den Abb. 32 und 37 unschwer abzulesen ist, das 
wirkliche Optimum fir die Eiablage etwa bei 20°, in der Mitte zwischen — 
Vitalitatsoptimum und Entwicklungsoptimum (naheres siehe S. 703). 
Jedenfalls gilt hier und selbstverstandlich auch bei der Feuchtigkeit 
wieder die Feststellung, daB diese Faktoren mindestens auf dem Weg 
iiber die Beeinflussung der Lebensdauer auf die Gesamteiziffer bedeuten- 
den Einflu8 haben. 

Ob auBerdem noch andere Einfliisse am Werke sind und die Gesamt- 
ziffer auch direkt beeinflussen, vermag ich nicht zu sagen, denn eine 
wochenlange Priifung von jeweils Hunderten von Exemplaren bei kon- 
stanten AuBenbedingungen und normaler Ernahrung, wie sie fiir exakte 
Feststellungen dieser Art unbedingt erforderlich waren, verbot sich mir 
schon aus technischen Griinden. 


3. Die Ortsbewegungen. 
a) Beschreibung der Bewegungsformen. _ 

Alle Bewegungen der Imago, auch die mit dem Geschlechtsleben und 
der Wachsverteilung (siehe oben) zusammenhangenden, sind gekenn- 
zeichnet durch eine gewisse Hast, die das Bewegungsbild der Aleurodiden 
zu einem sehr charakteristischen macht. Im Besonderen gilt das auch von 
den Ortsbewegungen. 

a) Dre Schreitbewegung. Das Schreiten der Imago erfolgt, was die Auf- 
einanderfolge der Beinbewegungen betrifft, in der bei den Insekten nor- 
malen Weise, d. h. die Beine werden jeweils zu dreien so vorgesetzt, wie 
das bei der Junglarve beschrieben wurde (S. 615). Die Beine der Imago 
sind aber sehr lang, schlank und, besonders im Rumpf-Hiiftgelenk sehr 
beweglich. Diese Beweglichkeit, die besonders bei den Vorderbeinen 
auffallt, kommt den Beinen z. B. bei der Wachsverteilung zu statten. 
Das Besondere beim Schreiten unserer Art und vermutlich der Aleurodi- 
den iiberhaupt ist die Tatsache, da die Tierchen stets nur mit der Spitze 
des letzten FuBgliedes, also mit dem Priitarsus auftreten, also standig 
gewissermafen ,,auf den Zehen“ gehen. Das gilt sowohl fiir die Bewegung 
auf liegender und senkrechter wie auch an hangender Flaiche. Im letzte- 
ren Falle sind, da das Gehen auf glatter wie auf rauher Flache gleich gut 
von statten geht, die spitzen Krallen und das schlanke Arolium von 
gleich grofer Wichtigkeit. Man kann, der Lebensweise der Tiere ent- 
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4 _ sprechend, das Gehen an hingender Flache geradezu als die normale 
_ Art der Fortbewegung bezeichnen. Das ausschlieBliche Gebrauchen der 
3 E FuBspitzen, das, wie viele der obigen Figuren zeigen, auch fiir die Ruhe | 
_ gilt, wird erméglicht durch den eigenartig elastischen Bau der FuB- 
_ gelenke, der, ebenso wie die anderen Baueigentiimlichkeiten der Glied- 
_maB8en, im anatomisch-physiologischen Teil eine genaue Darstellung 
finden wird. Trotz der Hast der Einzelbewegungen bekommt gerade 
- durch diese Kigenschaften der Gang der Tierchen auch auf schwierigem 
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Abb. 33. Schematische Darstellung der Bewegungsphasen beim Absprung der Imago von hangender 
Flache und anschlieBendem Flug. In Wirklichkeit sind die Phasen in groSerer raumlicher Ent- 
fernung voneinander zu denken. Pfeile zeigen die Bewegungsrichtung. 


Boden, auf stark behaarten Blattern z. B., eine bedeutende Sicherheit 
und Gewandtheit. 

B) Der Sprung. Die Hinterbeine, die bei der Schreitbewegung wie die 
anderen Beinpaare, d.h.alternierend arbeiten, sind auch einer syn- 
chronen Bewegung fahig, die die Sprungfihigkeit der Tiere bedingt. 
AuBerlich sind die Hinterbeine, wie das bei allen springenden Hemi- 
pteren der Fall ist, nur durch ihre groBere Lange und die starken, weniger 
als die Vorder- und Mittelhiiften beweglichen Hiiften, nicht durch Ver- 
dickung der Schenkel gekennzeichnet. Die Sprungmuskulatur liegt denn 
auch im Stamm des Metathorax, nicht in den Beinen selbst, deren Muskel- 


ausstattung die normale ist. 
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In der Ruhestellung (Abb. 33a), die regelmaBig mit Sprungbereit- 
schaft zusammenfallt, sind die Hinterbeine nach hinten und etwas nach 
der Seite gestellt, die Kniegelenke sind ziemlich stark gebeugt, das 
Trochanterofemur ist angezogen. Wird durch eine Erschiitterung oder — 
eine andere Stérung das Tier zum Absprung veranlat, so wird gleich- 
zeitig das Kniegelenk gestreckt und das Trochanterofemur um das Hiift- 
trochantergelenk durch die starke, an der Trochantersehne angreifende — 
Muskulatur ventralwarts gegen die Unterlage geschwungen, wobei gleich- 
zeitig durch den dazu bestimmten Apparat die Stechborsten aus dem — 
Pflanzengewebe gerissen werden. Die Folge dieser kombinierten Bein- 
bewegung ist ein auf den Koérper wirkender Sto, der diesen von der 
Unterlage weg und kopfwarts schleudert. Die genaue Richtung hangt 
natiirlich von der von Fall zu Fall etwas verschiedenen Haltung der Beine 
ab. Da das Tier normalerweise von der Unterseite eines Blattes abspringt, 
kommt dazu noch die Wirkung der Schwerkraft, und die wirksamen 
Krafte schleudern demnach den K6rper nach vorn unten (6). Der Fall 
wird natiirlich durch die flachigen Fligel, die kurze Zeit nach dem Ab- 
sprung ausgebreitet werden, aufgehalten; die Schwerpunktslage ergibt 
bei ausgebreiteten Fliigeln eime Umdrehung (c), nach einer kurzen Strecke 
freien Falls (normalerweise 2—3 cm) kann das Tier in der Normallage . 
weiterfliegen (d), und kehrt, wenn nicht weitere St6rungen einsetzen, 
meist sofort wieder an den Startplatz zuriick. Der Absprung von liegen- 
der Unterlage geht ganz entsprechend vor sich, das Tier kommt hier 
ohne Umdrehung sofort in Flugstellung. Sprung ohne anschlieBenden 
Flug kommt, soweit meine Beobachtungen reichen, sehr selten und meist 
nur bei niedrigen Temperaturen vor, selbstverstandlich nur beim Ab- 
sprung von liegender Unterlage. 

y) Der Flug. Die Flugmechanik kann erst im anatomisch-physiolo- 
gischen Teil nach der Besprechung der Thoraxanatomie behandelt wer- 
den, hier sei nur soviel gesagt, daB die beiden Fliigelpaare offenbar ge- 
trennt arbeiten. Sie besitzen nimlich keine Vorrichtung zur Vereinigung 
der Vorder- und Hinterfliigel wihrend des Fluges, wie sie bei allen ande- 
ren fliegenden Hemipteren vorkommt (WEBER 1930), und auSerdem 
haben beide Fliigelpaare eine vollstiindige Muskelgarnitur, wiederum im 
Gegensatz zu allen anderen daraufhin untersuchten Hemipteren, deren 
Flugmuskulatur im Metathorax relativ schwach zu sein pilegt. 

Kine physiologische Einheit kénnten also die beiden Fliigelpaare 
wahrend des Fluges héchstens insofern bilden, als sie synchron arbeiteten. 
Die geringe GréBe des Objekts und die bedeutende Geschwindigkeit der 
Fliigelbewegungen verhinderte eine genauere Priifung dieser Frage am 
lebenden Objekt; an toten odtr betaiubten Tieren, die ja, wie z. B. 
STELLWAAG an der Biene zeigte, vielfach die nattirlichen Bewegungs- 
phasen der Fliigel festhalten, waren die Fliigel meist samtlich gesenkt 
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_ oder gehoben. Das spricht also fiir ein synchrones Arbeiten der beiden 
-Paare. Die fiir so kleine Tiere bedeutende Zahigkeit der Luft wiirde ver- 


mutlich ein anderes Verhalten auch recht erschweren. 
Trotz dieses Hindernisses ist der Flug recht gewandt, schnell und 


_ zielsicher. Die Steuerfahigkeit ist, wie die Versuche iiber Phototaxis 
_ zeigen, bedeutend. Allerdings nahern sich die Tiere ihrem Ziel meist nur 
_ in gerader Linie, wenn sie sich horizontal oder abwirts auf es zu bewegen., 
- Bei Bewegungen nach oben steigen sie eher in unregelmaBigen Schrauben- 


linien auf. Im ganzen ahnelt das Flugbild also dem bei kleinen Miicken 
tiblichen (z. B. Psychodiden). Wie bei diesen kommt auch bei unserer 
Art, besonders bei hohen Temperaturen, ein Schwarmen, d. h. eine linger 
andauernde F'lugbewegung in annahernd gleicher Hohe, vor, das aber 


mit dem Geschlechtsleben nichts zu tun hat. 


In der Ruhe werden die langen Fliigel Sea e getragen (siehe 
Abbildungen). 

0) Lagekorrektionsbewegungen. Fallt ein Tier im Verlauf des Sprunges 
auf den Riicken, was nicht selten vorkommt, so bedient es sich bei der 


_ Umdrehung nicht, wie z. B. normalerweise die Wanzen und Zikaden, 


seiner Fliigel (WEBER 1930), es dreht sich vielmehr mit Hilfe der rechten 
oder linken Beine iiber die Seite weg um, was ihm infolge der Linge, 


- Beweglichkeit und Klammerfahigkeit der Beine stets leicht gelingt. 


b) Der Einflu8 von AuBenfaktoren auf die Bewegungen. 
Oben war schon mehrfach die Rede davon, daf z. B. die Temperatur 


einen bedeutenden Einflu8 auf die Bewegungen austiibt und auf diesem 


Umweg auch andere Vorgiinge mehr oder weniger beeinflussen kann. 
Will man diese Abhingigkeiten analysieren, so teilt man sie am besten 
in 2 Gruppen. Die eine enthilt die Beeinflussung der Beweglichkeit durch 
AuBenfaktoren, die andere die Auslésung und Steuerung der Bewegungen 


durch von den Sinnesorganen rezipierte Reize. Ganz reinlich trennbar 


sind die beiden Gruppen, wie wir sehen werden, allerdings nicht. 

a) Die Auslésung und Steuerung der Bewegungen. Bei mittleren 'Tem- 
peraturen, insbesondere nachts und in der Dammerung, aber auch bei 
Tage, pflegen die Imagines ruhig an der Blattunterseite, also bei Tage 
in einem griinlichen Halbdunkel zu sitzen und sich um ihre weitere Um- 
gebung nicht zu kiimmern. ‘ 

aa) Fragestellung. Stéren lassen sie sich unter solchen Umstanden 
meist nur durch taktile Reize, insbesondere durch heftige Erschiitterungen 
der Unterlage, die sie zweifellos mit Hilfe der langen Sinnesborste, die sie 


an jeder Fufspitze tragen, als Tastreize rezipieren. Vorsichtiges Um- 


drehen eines Blattes, an dem zahlreiche Imagines sitzen, alsu villige Ver- 


anderung der Lichtverhaltnisse, vertreibt meist nur ganz wenige Tiere. 
Schiittelt man dagegen ein solches Blatt oder sté®t es an, so stiebt 


Z, £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 43 
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) wenigstens bei Tage stets eine Wolke von Tierchen vom Blatt, die schnel- ; 


len Fluges emporstreben, um sich bald wieder irgendwo niederzulassen. 7 


Auf dieser Eigenschaft beruht auch die Fangmethode, die ich zur- 
Gewinnung von Versuchsmaterial anwandte. Stark besetzte Blatter 
wurden vorsichtig iiber offene, etwa 2,5 cm weite Glasréhren, deren 
andere Offnung mit feinmaschiger Gaze zugebunden war, gelegt und ~ 
abgeklopft. Von wenigen Blattern konnten so leicht mehrere hundert 
Exemplare in der Réhre gesammelt werden. Durch Ausklopfen konnten 
die Réhren leicht in die VersuchsgefaBe entleert werden. 


Zeigen sich also die an der Pflanze sitzenden Tiere bei mittlerer 
Temperatur gleichgiiltig gegen Lichtreize, so verhalten sich gefangene 
Tiere im GlasgefaiB ganz anders. Hier streben sie stets nach dem Licht, - 
sammeln sich in Réhren am helleren Ende, in Schalen am Deckel. 


Diese Verschiedenheit fiihrt zu der Frage, was die Veranlassung dafir 
ist, daB die an der Pflanze befindlichen Tiere nicht dem Licht zufliegen, 
also nicht in Scharen an den Glasscheiben des Gewachshauses sitzen 
(wie das z. B. gefliigelte Blattlause in Gewiachshausern regelmaBig tun), 
da8 sie auch nach Stérungen stets wieder an die Pflanze, also ins Halb- 
dunkel zuriickkehren. 

Dies verschiedene Verhalten gibt es bekanntlich bei sehr vielen In- 
sekten und auch bei anderen Tieren; man kann zur Erklirung folgende 
Deutungen versuchen: 


1. Es findet im GlasgefaB infolge des Fehlens normaler chemischer, 
taktiler oder anderer Reize eine Positivierung, eine Anderung der ,,Licht- 
stimmung“ statt. Diese Erklirung hat neuerdings K. Henke fiir das 
entsprechende Verhalten der Rollassel Armadillidium cinereum gegeben. 
Unter Lichtstimmung hat man einen inneren Faktor zu verstehen, Ande- 
rung der Lichtstimmung hat ein véllig anderes Verhalten dem Licht 
gegentiber zur Folge. Die Ursache der Anderung der Lichtstimmung 
kann entweder im inneren Zustande zu suchen sein, also z. B. im Er- 
nahrungszustand, dem Zustand der Geschlechtsorgane usw. Sie kann 
aber auch, wie K. HENKE (siehe oben) annimmt, im Fehlen bzw. Auf- 
treten gewisser peripherer, chemischer oder taktischer Reize liegen. Man 
kann sich das entweder bildlich analog zu den Vorgingen im Energie-. 
zentrum (8.587) oder im Sinne einer Veranderung der Schwellenwerte der 


Lichtreaktion vorstellen, die durch auRere Faktoren, also von der Um- 
welt, veranlaBt wiirde. 


2. Es ware aber auch méglich, daB das verschiedene Verhalten ein- 
fach eine Folge eines verschiedenen Adaptionszustandes der Augen wire. 
Die an der Pflanze sitzenden Tiere wiiren dann dunkeladaptiert und in 
diesem Zustand lichtfliichtig. Die Moglichkeit einer besonderen Adap- 
tion der Augen an bestimmt gefarbtes (griines) Licht ist dabei nicht 
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auBer Acht zu lassen. Verschiedene Lichtstimmung ware hier also ein- 


_ fach eine Folge einer verschiedenen Lagerung des Augenpigments. 


3. Es ware ferner moglich, daB die Tiere bestimmte Farben suchen 


_ und weiffes Licht nur bevorzugen, wenn diese Farben im Umkreis fehlen, 
wie das im Glasgefa8 normalerweise der Fall ist. Diese Méglichkeit wird 

_ durch Luoyps Untersuchungen itiber ,,Colour-tropisms‘ unserer Art be- 

_ sonders. nahe gelegt. Man kénnte sich diese Reaktion mit einer ,,Licht- 
bauchreaktion‘‘ kombiniert denken. 


4. SchlieBlich besteht die Méglichkeit, daB die Tiere an die Pflanze 


- von Reizen anderer Art gelockt werden, mit anderen Worten, daB8 es sich 
um taktische Bewegungen handelt, die die positive Phototaxis immer 
oder unter bestimmten Bedingungen tiberwiegen. Hier kame die Licht- 
- stimmung gegebenenfalls als Faktor von sekundarer Bedeutung in Frage. 
_ Man koénnte hier an Chemotaxis, Geotaxis, Reaktionen auf Luftfeuchtig- 


keitsgefaille usw. oder an aus diesen Komponenten kombinierte Erschei- 


~ nungen denken. 


Man sieht, die Frage liegt nicht einfach, man kann sie aber doch auf 
folgende Grundfrage zuriickfiihren: Hat das Twer eine Merkméglichkeit 


_ fiir bestimmte Higenschaften der Wirtspflanze, die es in natiirlicher Um- 


gebung, wenigstens wenn es hungrig ist, und innerhalb bestimmter Tempe- 


 raturgrenzen an die Wirtspflanze fihrt, eine Reaktionsform also, die tiber 
_ andere Orientierungsmoglichkeiten dominiert, oder handelt es sich wm einen 
weniger einfachen Vorgang? 


Was speziell die Orientierung nach dem Licht betrifft, so erhebt sich 
auBerdem noch die Frage, welche Form der Orientierung vorliegt, ob eine 


_ erregungssymmetrische Hinstellung oder eine Fixierbewegung (Telotaxis) 


oder ob schlieBlich LichtkompaBbewegung (Menotaxis) vorkommt. 
BB) Experimentelles iiber Licht und Farbe, sowie Chemotaxis. Fiir die 


_ Entscheidung der letzten Frage ist das Objekt ungeeignet. Seine leb- 
_hafte Beweglichkeit, die meist rasch zum Flug fiihrt, macht, verbunden 


mit der geringen GroBe, eine Registrierung der vom einzelnen Tiere ein- 
geschlagenen Wege, die bei der Junglarve keine Schwierigkeiten bereitete, 
zur Unmoglichkeit. Wir miissen also auf die exakte Lésung dieser Frage 
verzichten, konnen aber aus dem Verhalten der Tiere bei niederer Tempe- 

ratur, wo sie ihre Langsachse in die Richtung der Lichtstrahlen ein- — 
stellen, wenigstens vermuten, daf eine erregungssymmetrische Hin- 


- stellung erfolgt. 


Auch die Behandlung der anderen Fragen st68t aus denselben Griin- 


den auf technische Schwierigkeiten, die aber nicht uniiberwindlich sind. 
-Unmiglich war es allerdings auch hier, mit dem einzelnen Individuum 


zu arbeiten, wir sind also auf Durchschnittswerte angewiesen. Da diese 


fast stets aus iiber 100 Tieren gewonnen wurden, hat diese Art des Ar- 


beitens keine Bedenken, ist im Gegenteil sogar fiir gewisse Fragen nur 
43* 
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| 
von Vorteil. Von einer Kontrolle der Wege muBte stets abgesehen wer-_ 
den, die Tiere wurden am Ruhepunkt gezahlt, bzw. dort mittels Raupen-— 
leim abgefangen?. , j 

Bevor auf die Besprechung der einzelnen Versuche eingegangen wird, — 
mu iiber Bau und Funktion der Augen, die im anatomisch-physiolo- 
gischen Teil genauer behandelt werden, wenigstens das Wichtigste gesagt — 
werden: Die Facettenaugen unseres Objektes sind Doppelaugen und 
zwar bei beiden Geschlechtern. Sie bestehen jeweils aus einem dorsalen 
und einem ventralen Teil, die durch einen behaarten Hautstreifen von- 
einander getrennt sind, der Dorsalteil hat kleinere Facetten, die Achsen 
der Einzelaugen sind relativ stark divergent nach vorn, dorsalwarts und 
der Seite gerichtet. Die gréBeren Hinzelaugen des ventralen Augenteils 
haben schwacher divergierende Achsen, die im wesentlichen nach der 
Ventralseite und etwas nach der Seite gerichtet sind. Die Gesichtsfelder 
der beiden Augenteile sind also sehr verschieden, der dorsale Teil hat 
ein gréBeres Gesichtsfeld und ist vermutlich mehr auf das Sehen in die 
Ferne eingestellt, der ventrale Teil, mit klemerem Gesichtsfeld, scheint 
hauptsaichlich zum Sehen auf kiirzere Entfernungen zu dienen. Man 
méchte sagen, da} der erstere zur Orientierung wahrend des Fluges, der 
letztere zur Betrachtung der Unterlage dienen mu. Zwei Ocellen sind 
in nachster Nahe der dorsalen Augenteile vorhanden. 

Versuch 20 a. 229C. Kin innen mattschwarz gestrichener, langlicher, mit 
FiiBen versehener Holzkasten hat in seinem Boden genau zentral eine kreisrunde 
Offnung. Seine eine Schmalseite hat in der Mitte eine kreisrunde Offnung von 
etwa 5cm Durchmesser, die mit einer innen geleimten Glasscheibe verschlossen 
ist. Auf diese Offnung wird eine réhrenférmige Mikroskopierlampe so gerichtet, 
da8B das Licht durch die Scheibe auf die mit einem weiBen geleimten Karton 
belegte Innenseite der gegeniiberliegenden Kastenwand fallt und auf dieser einen 
Lichtkreis von 20 cm Durchmesser wirft. Nun wird eine mit schwarzem Papier 
umkleidete Fangrohre mit frischen Tieren in die Offnung des Bodens eingepaBt, 
so daB die Tiere frei in den Kasten fliegen kénnen. 

Ergebnis: Nach einer Viertelstunde klebt an der Glasscheibe 1 Tier, 
am weifen Papier, soweit es erleuchtet war, kleben 33 Tiere. 


Nach diesem Vorversuch wurde ein weiterer angestellt: 
Versuch 20a’ wie oben. 
Ergebnis: 
a) links an der Glasscheibe, soweit sie beleuchtet war 1 Tier 
b) rechts am Papier, ziemlich gleichmaBig verteilt 76 Tiere 
77 Tiere 


“i : 
Der verwendete Raupenleim war annahernd farblos und geruchlos; Kon- 
trollversuche ohne Leim zeigten, da er weder eine abstoBende noch eine an- 


lockende Wirkung ausiibte. Er war sehr fangig und hielt die zarten Tierchen bei 
Beriihrung fast immer fest. 


hae 
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Ubertrag: 77 Tiere 
c) am schwarzen Deckel (samtliche in der rechten 


RIN Ehs eee ete earn (AGG eke ts 2 caer red Age 
d) an den schwarzen Seitenwinden Cwaer ine} os 2 LO 
e) am Boden, sehr nahe dem erleuchteten Papiers. 6 ,, 
ze eumerourcher peblieben’ 1): ayes MO tr 10s 

136 Tiere 


Auswertung: Die positive Phototaxis ist ganz ausgesprochen; auch 
die ziemlich zahlreich am Deckel und den Seitenwinden sitzenden Tiere 
(Schwerkraft siche unten) sitzen in der Nahe des Papiers. Die Tiere 
fliegen nicht nach dem intensiveren Licht, sondern nach der weniger 


- intensiv beleuchteten, aber gréBeren Scheibe. Der Versuch verlauft also 


im Sinne der ,,Lichtgleichung“‘ von RApu. Eine ,,Lichtbauchreaktion“ 
ist unwahrscheinlich. 

Der folgende Versuch soll iiber das Verhalten der am Deckel sitzenden 
Tiere naher orientieren. 

Versuch 20 b. 22°C. Kin einerseits offener Glaszylinder, dessen Rand abge- 


| ’ schliffen ist, wird mit lichtdichtem Papier umkleidet, mit zahlreichen Tieren be- 
_ schickt und mit der Offnung so auf einen gleich grofen, aber nicht umkleideten 
_ Zylinder gesetzt, daB beide Zylinder senkrecht stehen. Bei Versuchsbeginn sind 


samtliche Tiere im oberen, dunklen Zylinder, diffuses Tageslicht von der Seite. 
_ Ergebnis: Nach 13/, Stunden ist etwa die Hilfte der Tiere im hellen 


Teil und zwar mit ganz wenigen Ausnahmen in dessen oberster Zone, 
- am Ubergang in den dunklen Teil. 


Nach weiteren 2 Stunden ist noch vielleicht ein Drittel der Gesamt- 
zahl an derselben Stelle, zwei Drittel sind im oberen Zylinder und zwar 
mit wenigen Ausnahmen im obersten Teil, am Boden. 

Versuch 20c. Dreht man die Réhren um, so da die dunkle nach 


- unten kommt, so sind nach einer halben Stunde alle Tiere so weit wie 


moglich oben. 

Versuch 20d. Beide Roéhren, mit neuen Versuchstieren in der Dunkel- 
rohre, genau horizontal gestellt. Nach einer halben Stunde sind samt- 
liche Tiere in dem nach dem Fenster gerichteten Ende der hellen Roéhre. 

Versuch 20e. Im Dunkelraum. Senkrecht gestellt, Tiere in der unte- 
ren Rohre. Nach einer halben Stunde sind sémtliche Tiere in der obereri 


Rohre. 

Auswertung von Versuch 20 b—e. 

Man sieht, dap bei der Orientierung der Tiere im Versuchsgefap Licht- 
reaktionen und Schwerreaktionen im Kampfe liegen. Wird durch geeagnete 
Versuchsanordnung (c, d, e) einer von den beiden Faktoren unwirksam ge- 
macht oder ganz ausgeschaltet, so richten sich die Tiere zu 100% nach dem 
anderen. Andernfalls verhalten sich (b) die Tiere individuell verschieden, 


, te! eee 
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ein Teil ist positiv phototaktisch, der andere negativ geotaktisch. Da di 
Tiere niemals ganz ruhig sind, vielmehr in den GefaBen manchmal um-— 
herfliegen, hangt dieses verschiedene Verhalten wohl in erster Linie davon — 
ab, in welche Teile der GefaBe sie dabei zufallig gelangen. Hochgelegene 
Teile kénnen so, auch wenn sie dunkel sind, als Fallen wenigstens fiir 
einige Zeit wirken, tiefergelegene, wenn sie hell sind, ebenso als Licht- 
fallen. Im gleichmaBig beleuchteten GefaiB suchen die Tiere die héchsten 
Stellen auf, im horizontal liegenden GefaiB die hellsten, hier kommt je_ 
nach der Versuchsanordnung die eine oder die andere Reaktion zum 
Uberwiegen. 

Versuch 20 f. In die Réhre R, des Apparats Abb. 34 werden, nachdem der 
Kasten mit Wasser von 12° © gefiillt und zugedeckt wurde, zahlreiche frische 
Versuchstiere gebracht, dann wird die Réhre R, angesetzt, sie ist nach dem 
Fenster gerichtet. AuBentemperatur: 22—24° C. 

Ergebnis: Wahrend in den bisherigen Versuchen die Tiere sich leb- 
haft bewegten, sind sie jetzt flugunlustig und sitzen still oder bewegen 
sichnur langsam schreitend. 
Es kommen anfangs nur 
wenige Tiere ins Licht, die” 
sich dann in R, lebhaft be- 
wegen. Erst nachdem die 
Temperatur im Kasten auf 
17° gestiegen ist, gelangen 
(nach 21/, Stunden) samt- - 
D Deckel, K Holzkasten abgedichtet, R, feste, R2abnehm- liche Tiere ins Licht. 

bare Glasrdhre, Th Thermometer, W Wasser. Auswertung: Wenn die 

; Tiere einem Licht- und 

Temperaturgefalle ausgesetzt sind und sich dabei anfangs in dunklem 
kiihlen Raum befinden, so bewirkt das Temperaturgefiille nicht etwa ein 
schnelleres Finden der beleuchteten Stellen, sondern das Gegenteil. Die 
Phototaxis wird durch niedrige Temperaturen, wie weiter unten im 
Hinzelnen gezeigt wird, stark beeinfluBt, wobei es sich in erster Linie 
um die Beeinflussung der Beweglichkeit an sich handelt. 


Versuch 20g. Auf den Boden einer Glasschale wird bei Zimmertemperatur 
(22°) ein frisches Tabaksblatt gelegt, frische Versuchstiere eingeschiittet und mit 


tinem Glasdeckel abgedeckt. 

Ergebnis: Nach 12 Stunden sind fast samtliche Tiere am Blatt; also 
am. Boden der Schale. Genau dasselbe Ergebnis hat man, wenn das Blatt 
an der Unterseite des Deckels befestigt wird, oder wenn ein eingetopftes 
Pflanzchen unter eine mit Tieren beschickte weite Glasglocke gesetzt 
wird. Unter allen Umstiinden ist weitaus die Mehrzahl der Tiere an den 


Blattern. Steht nur ein am Boden liegendes Blatt zur Verfiigung, so 
nehmen die Tiere auch dieses an. 
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_ Auswertung: Die oben geschilderten Licht- und Schwerreaktionen 


werden bei mittlerer Temperatur iiberwogen durch das Bestreben, le- 


_ bende Blatter aufzusuchen. Ohne Riicksicht auf die Lage der zur Ver- 


fiigung stehenden Blattflache zum Lichteinfall oder zur Schwerkraft 
wird diese aufgesucht. 


Um ein Feuchtigkeitsgefille als richtunggebenden Faktor kann es 
sich dabei nicht handeln, denn in Petrischalen, deren Boden mit Blattern 
bedeckt ist, schlagt sich bald Wasser am Deckel nieder, in der ganzen 
Schale muf also ungefaihr gleichmafige hohe Feuchtigkeit herrschen. 


_ Von einer nicht nachgewiesenen, aber nach Suncs Untersuchungen an 


Cixiinenlarven méglichen Fahigkeit, Unterschiede in der Luftfeuchtig- 
keit als Reize zu rezipieren und sich nach ihnen zu richten, kénnten die 
Tiere daher hier keinen Gebrauch machen, und doch finden sie sich an 
den Blattern zusammen. 


Es besteht jedoch die Méglichkeit, das die Tiere sich nach der Farbe 
der Blatter richten oder nach von ihnen ausgehenden chemischen Reizen 
oder dafi sie, wenn sie keine Farbunterschiede wahrnehmen, wenigstens 
bestimmte Lichtintensitét bevorzugen (Versuch 20a kénnte darauf hin- 
weisen). SchlieBlich ware zu priifen, ob die Tiere nicht einfach bei ihrer 
dauernden unruhigen Bewegung die Blatter finden und an ihnen ver- 
weilen (Lichtstimmungsumschlag infolge besonderer Reize), wahrend 
in blattfreien Schalen sie immer wieder vom Licht angelockt werden. 


Diese Fragen sollen in der folgenden Versuchsreihe behandelt werden. 


Versuch 20h. Anordnung: Hin innen mattschwarz gestrichener, auf FiBen 
stehender Kasten mit zentraler Bohrung im Boden wird mit einer an der Unter- 
seite geleimten Glasplatte bedeckt. Die Platte liegt ganz genau auf. Auf die Glas- 


_ platte wird ein lichtdichtes Papierstiick so gelegt, daB es die ganze Platte zudeckt. 


In das Blatt sind zwei genau symmetrisch iiber der Bodenbohrung gelegene kreis- 
runde Offnungen von 5 cm Durchmesser ausgeschnitten, auf das Papier wird eine 
zweite Glasplatte gelegt. Zwischen Papier und oberer Glasplatte kénnen nun je 
nach dem Zweck des Versuchs Blatter, Papiere oder Olpapiere gelegt werden, 
um die Lichtintensitét und die Farben zu andern. Zu Farbversuchen werden nur 
Tabaksblatter verwendet, da nur die in der Natur vorkommenden Reize gepriift 
werden sollen. Ausgeschaltet sind durch die Versuchsanordnung chemische Reize, 
die Schwerereaktionen arbeiten im selben Sinne wie die Lichtreaktionen, kénnen 
also nicht stérend wirken. Uber der Mitte des Kastens hangt in 25 cm Héhe eine 
matte Gliihbirne mit weiBem Schirm in stets gleicher Lage. In die Bodendffnung 
wird jeweils nach der Vorbereitung des Deckels ein mit lichtdichtem Papier um- 
kleidetes Fangglas eingepaBt. Die Expositionszeit betragt 15 Minuten, danach 
werden die in den verschiedenen Teilen des Kastens, besonders an der geleimten 
Platte befindlichen Tiere ausgezahlt, ebenso bei einem Teil der Versuche die im 
Fangglas verbliebenen Tiere. Das Tiermaterial ist, zwecks Untersuchung des 
Einflusses des Adaptionszustandes, zum Teil verschieden vorbehandelt. Die 
Expositionszeit wird auf Grund von Vorversuchen so kurz gewahlt, weil nicht das 
Ergebnis des Herumsuchens, das das Bild der phototaktischen Reaktionen ver- 


schleiert, sondern das Ergebnis der ersten Flugbewegung gepriift werden soll. 
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Daher riihrt auch zu einem Teil die groBe Zahl der in den Glasern verbliebenen : 
Tiere (siehe S. 675). 

Die Ergebnisse der Versuche zeigt Tabelle 5, wobei zu beachten ist, — 
daB die Versuche 21 und 12 Kontrollversuche sind, die den Wert der er- — 
mittelten Durchschnittszahlen beweisen. 


Zur Auswertung der Tabelle ist zunachst zu sagen, daB in Versuch 20a 
die Neigung der Tiere, die gréBere, weniger intensiv erleuchtete Flache ~ 
anzufliegen, nicht allein davon herriihren kann, das diese gréBer ist, denn 
in Nr. 1 fliegt weitaus die Mehrzahl der Tiere nach der Offnung, deren — 
Beleuchtung durch Auflegen eines Stiicks Schreibmaschinenpapiers 
gedampft ist. Diese Beobachtung legt die Vermutung nahe, daf die 
Tiere Licht von einer bestimmten Intensitat suchen. In der Tat ist die 
Folge einer weiteren Dampfung des Lichtes durch ein zweites Papier die, 
daf die Tiere nunmehr (Nr. 3) die ganz helle Flache befliegen. Sicherlich 
haben die Tiere also ein ausgepragtes Unterscheidungsvermégen fir 
Lichtintensitat, sie fliegen, soweit sie iberhaupt Phototaxis zeigen, wenn 
man ihnen zwei verschieden intensiv beleuchtete Flachen von gleicher 
GroBe bietet, nicht unter allen Umstainden nach der helleren oder der 
weniger hellen. Das kénnte seinen Grund in einem verschiedenen Er- 
nahrungszustand haben. Ein Vergleich von Nr. 2 und 18, also von Ver- 
suchstieren, die 3/, bzw. 7 Stunden von der Pflanze fern waren, zeigt 
aber ein ganz gleichartiges Verhalten; der Ernahrungszustand kann die Ur- 
sache nicht sein, denn Tiere, die bei 229 7 Stunden keine Nahrung erhielten, 
kénnen als ausgesprochene Hungertiere betrachtet werden. Es bliebe 
dann die Méglichkeit, da& bei Hungertieren die Lichtstimmung dauernd 


Versuchsanordnung. 


I. links und rechts Glas; 
II. links Glas, rechts 1 Papier ; 


Ts os; ES » 2 Papiere; 
LViceaae 6 »» Ll weifes Olpapier; 
Vigil ag * » 1 Tabaksblatt; 
Vl eas ; el 3 + 1 Papier; 
Nile . Freel = + 1 Olpapier; 
Villa 1 Papier, rechts 1 Tabaksblatt; 
MITT. 5-19 55,0 0 ee) 1 Tabekeblant + 1 Papier; 
TXe os und rechts Tabaksblatt; 
X. ,, 1 Olpapier, rechts 1 Tabaksblatt; 
XI. ,, Blatt, rechts Blatt + Papier; 


XII. ganz dunkel. 


Halblichitiere bedeutet, daB die Tiere in einer von einem diinnen weifen Papier 


umbhiillten Glasrdhre intensivem kimstlichem Licht ausgesetzt wurden 
(6—7 Stunden). 


Griintiere, bedeutet dasselbe, aber statt Papier ein groBes Tabaksblatt. 
Dunkeltiere, 6—7 Stunden im Dunkel gehalten. 


Helligkeitstiere, ebenso lange in intensivem Licht gehalten. 


ee ea 
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_ Tabelle 5. Versuch 20 h. ; 
5 es ees eee eeeeeeen sees een pee 


Ver- links rechts | ,, = BF 
Nr. Material suchs- | , |, % om |, & 3 in der Rohre | ~ “4 P& 
al Frische Tiere V.| 27) 0/140) 0] 4] 2? 23 oa 
_ 2 | Tiere etwa 3/, Std. im Licht TI.|. 20} 0} 60} 0] 5] 2? 23 
3 | Tiere etwa 1 Std. im. Licht, III. | 21; 0| 8) 0/10 2 23 
etwa 1/, Std. Dimmerung | 
4 | Tiere etwa 1 Std. im Licht,| VIL | 20) 0} 54) 5| 5] 2? 23 
_ 1 Std. in Dammerung | 
5 | Tiere mindestens 1 Std. im X.| 4) 0) 8| O| 6) mind. 23 
Halbdunkel und Dunkel 100 
6 Ziemlich frische Tiere V.| | 0} 34) 22} —| sicher 22,5 
- |(etwa 1 Std. im Licht gehalten) 100 | = 
f Dasselbe VI.| 23) 15} 53) 28 | — 2 7 | 22.5 
8 | Tiere fast 6 Std. im Licht VI. | 34) 30; 32;10;—| ? bo | 23 
und Dammerung a 
ao Frische Tiere XI.| 26/30; 2)10)/—}| 2? ‘a | 23 
10 ns e VI. | 30) 37) 14/33;—| ? 23 
-11 |6 Std. bei Licht, 1/, Std. bei | VII[a| 36) 3| 75}10;—| ? 23 
4 Dammerung gehalten 
212 Frische Tiere TX 3h 2°35) 2) 24) 2 22 
13 |Hungertiere, 6 Std. Helligkeit| X.| 58) 4| 32} 8| 6| 2? 23 
und etwa 1 Std. Dammerung | 
14 Dasselbe VI.) 49) 0} 97; O| 4 2 23 
15 Frische Tiere - | VIL.| 42] 0] 52) 0/19) ? 22 
16 |Frische Tiere, etwa'/, Std. Licht X.| 14' 0; 56) 4/10) 2? 22 
17, Helligkeitstiere V.| 10; 1/156) 5| 8 16 22 
18 5 If.| 70, 0/|106| 0| 10 20 22 
19 . VII. | 25, 4/123] 5| 0] 20 22 
20 | Halblichttiere (1 Papier) IL. | 26/12) 74/10] 6 30 21 
21 Dasselbe I.| 60} 2) 53) 2/10 — 21 
22 s VII.| 37; 5|100/12| 0| 40 21 
93 ee V.| 16 4/170)10) 9 5 21 
24 | Halblichttiere (1 Olpapier) IV. |114| 15 |148] 30.|10| etwa 20 | 21 
25 Dasselbe LOWE 2 iS iON. 20 "ie 21 
26 Griintiere VIL.| 15| 2] 25) 5] 9] ,, 200 | 21 
27 ” Ve eG 1201 17h Olina, | 2°70) )- 21 
28 Dunkeltiere Deb osLOnA a LOU 8 | 50 aie 
29 =e VII. | 37) 12 | 33) 18 | 21 As 50 21 
30 es Veal dasa! Gi 10) 4.0.60) 21 


-wechselt, was aber, da unsere Methode Mittelwerte gibt, nicht in Betracht 


kommt. Einleuchtender ist denn auch die Méglichkeit, da} der Adaptions- 
zustand der Augen auf die Neigung zu gr6Berer oder geringerer Licht- 
intensitat EinfluB hat. Vergleicht man Nr. 17, 20, 25 und 28, so sieht 
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man, daB von Lichttieren 39,6%, von Halblichttieren 26% bzw. 9,4% , 
von Dunkeltieren 33,3% das hellere Feld (1 Papier im dunkleren) be- 4 
flogen. Demnach miiBte, wenn bei den tiberhaupt Phototaxis zeigenden 
Tieren der Adaptionszustand einen Hinflu8 auf die Auswahl der Licht- 
-intensitat hatte, je nach der Intensitit des auf die Tiere einwirkenden 
Lichtes ein graduell sehr verschiedenartiger Adaptionszustand ein- 
treten, der wiederum die Neigung zum Befliegen von mit verschiedener 
Intensitat beleuchteten Flachen verinderte. Da aber in dieser Hinsicht 
die Prozentzahlen von Lichttieren und Dunkeltieren fast gleich sind, 
so glaube ich von dieser Annahme absehen zu miissen und komme zu dem 
SchluB, daB die Tiere, wenn sie nur zwischen verschieden intensiv mit 
weipem Licht erleuchteten Flachen die Wahl haben, eine bestimmte, mittlere 
Lichtintensitadt bevorzugen. Da unsere ersten Lichtversuche bei diffusem 
Tageslicht ausgefiihrt wurden, widersprechen sie diesem Ergebnis nicht. 

Man kann nun auf die Vermutung kommen, daB die Tiere auch an die 
Blatter, wenn chemische Reize nicht in Frage kommen, nicht durch die 
Farbe gelockt werden, sondern durch das gedampfte Licht, das an der 
Blattunterseite herrscht. Speziell wiirde das die Bevorzugung der Blatt- 
unterseiten erklaren. 

Legt man an Stelle des Papiers ein Tabaksblatt (V), so sieht man in 
der Tat aus Nr. 6, 17, 23, 27 und 30, da8 im Durchschnitt die Neigung 

der Tiere, das griine Blatt vor der hellen Stelle zu bevorzugen, noch 
deutlicher ist als ihre Neigung, das gedampfte weiBe Licht zu suchen. 
Relativ am wenigsten deutlich zeigen das die Dunkeltiere. Nun kénnte 
man vermuten, da die so deutliche Neigung der Tiere, die griinen 
Blatter aufzusuchen, auf die Neigung zur griinen Farbe zuriickzufiihren 
ist. Sowie man aber auf die Blatter noch ein Schreibmaschinenpapier 
oder ein Olpapier legt, so wird das Resultat des Versuchs ganz ahnlich, 
wie man wenn zwei Papiere verwendet, d.h. die Tiere zeigen nun eine 
deutliche Neigung, die helle Flache anzufliegen, jedenfalls ist die Zahl 
der Tiere, die das nun weniger helle Griin bevorzugen, deutlich geringer 
geworden. Ich glaube, da8 damit fast einwandfrei der Nachweis erbracht 
ist, daB die Tiere sich nicht nach der griinen Farbe richten, sondern nach 
der Lichtintensitat, und dap sie auf der Unterseite der Blatter jedenfalls 
nicht durch ein deutlicheres Griin gelockt werden, sondern, abgesehen von 
Schwerereaktionen, durch die bestimmte Intensitdt des dort herrschenden 
Lichtes. 

Zu einem Teil ist damit wohl auch die Neigung der Imagines, diinn- 
blattrige Pflanzen und junge Blatter anzufliegen, zu erklaren. Einen 
Hinweis, daB die Tiere iiberhaupt griines Licht von weiBem Licht gleicher 
Intensitit unterscheiden kénnen, ergaben meine Versuche nicht, der 
Beweis des Gegenteils diirfte auch schwer zu erbringen sein, da Dressur- 
versuche nicht méglich sind. Wenn Luoyp glaubt, einen _,,colour- 


— 
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tropism bei unserer Art nachgewiesen zu haben, weil die Tierchen be- 
stimmte Stellen des Spektrums (gelb) mit Vorliebe anfliegen, so verfallt 


_ er in den verbreiteten, aber langst als solcher nachgewiesenen Irrtum, 
_ dafi man mit derartigen Versuchen iiberhaupt Farbensinn bei Tieren 


nachweisen kénne. Nach dem Ergebnis meiner Versuche ist jedenfalls 
als ziemlich sicher anzunehmen, dafs die Bevorzugung des Gelb in der 
Farbenskala nur darauf zuriickzufiihren ist, da8 die Farbflaichen dem 


_ Tier als verschieden intensiv erleuchtete Flachen erscheinen und da 


eine bestimmte Intensitét vorgezogen wird. Das gilt, wie aus der 
Tabelle hervorgeht, sowohl fiir Hungertiere als auch fiir normal ernaihrte 
Tiere. 

Wie gesagt, gilt es aber nur fiir Tiere, die tiberhaupt sofort Photo- 
taxis zeigen. Nun blieb in den Versuchen stets eine Anzahl der Tiere im 
Versuchsglas zuriick und die zuriickbleibenden Tiere zeigten auch in 


-wiederholten Versuchen geringe Neigung, das Licht zu suchen. Schon 


in Nr. 1—16, wo die zuriickbleibenden Tiere nicht ausgezihlt wurden, 
fiel mir auf, dai die Prozentzahl der zuriickbleibenden Tiere im Einzel- 
fall sehr verschieden war. Die naichste Aufgabe bestand also darin, die 


Ursache fiir diese Verschiedenheit zu finden. 


Der Ernahrungszustand ist nicht daran schuld, soviel ist sicher. 
Lage die Ursache in nicht kontrollierbaren, die ,,Lichtstimmung“ be- | 
dingenden inneren Faktoren, so ware mit der uns méglichen Methode eine 
Analyse aussichtslos. Da aber stets mit einer groBen Anzahl von Ver- 
suchstieren gearbeitet wurde, die einerseits sicher verschiedenen Alters 
sind, andererseits aber an gleichen Wirtspflanzen und unter sonst ganz 
gleichen Bedingungen lebten, so miissen die erhaltenen Werte Mittel- 
werte sein, auf die die inneren Faktoren keinen Einflu8 haben kénnen. 

Verschieden war in Nr. 1—16 nur die Art, wie die Tiere vor dem 
Versuch aufbewahrt wurden. Um gleichwertiges Material zu erhalten, 
wurden im Sinne der Erklarung zu Tabelle 5 Helligkeitstiere, Halblicht- 
tiere, Griintiere und Dunkeltiere in stets gleicher Weise hergestellt. Mit 


diesen Tieren, die teilweise oben schon erwihnt wurden, wurde weiter 


gearbeitet. 

Es handelt sich nun zunachst um die Frage, ob die verschieden be- 
handelten Tiere etwa eine verschiedene Beweglichkeit haben und daher 
eine gréBere oder geringere Neigung, das Licht zu suchen, also im Sinne 
einer Nachwirkung des Lichtes (Tabelle 6). 

Man sieht ohne weiteres, daB die Werte in den Versuchen um ein 
Mittel geringfiigig schwanken, daB also der gedachte Einflu nicht in 


Frage kommt. Wenn also iiberhaupt eine Wirkung der vorhergehenden 


Belichtung auf die Phototaxis in Frage kommt, so kann es sich nur um 
eine Einwirkung auf den Adaptionszustand der Lichtsinnesorgane han- 
deln, da sie nur bei Licht bemerkbar ist. 


: = . * i 
676 H. Weber: Lebensweise und Umweltbeziehungen } 


Tabelle 6. Versuch 207. Anordnung wie oben (h), Kastendeckel lichtdicht ver- 
schlossen, Tiere nur durch ihren Drang nach oben aus der Roéhre getrieben. 
Expositionszeit 20 Min., 22°C. 


in der Réhre oben 
in % in % 
31 Grintiere XI. 66 34 
32 er XI. 85,7 14,3 
33 Dunkeltiere XII. 84,7 15:3 
34 | . XI. 81,6 18,4. 
35 Hellitiere XI. | 
36 Ps XII. Mittel 87,2 12,8 
37 A XII. | 
Wir kehren also nunmehr zu den Nummern 17—30 unserer Tabelle 5 


zuriuck und stellen diese in Tabelle 7 anders zusammen. ; 


Tabelle 7. In Prozent der Gesamtzahl. 


Helligkeitstiere Halblichttiere Griintiere Dunkeltiere 

2 = = 2 
eee CeCe VcTtehti hg | INenieitt nates Licht |3/ E | rien | 3 | 
flachen 8 = flachen s 2 flichen S 2 flachen S s 


15,3 
69,4 


{ 
| 84,7 1,4:13,9| 29,8\ 3141 3 sg 


II. Glas, 


| 85,4 4,8 9,8 
1 Papier 


—_—_—_ 
Nr. 18 Nr. 20/25 Mittel Nr. 28 


We Citas, \87,7/4,1| 8,2| 9? 93,4'4.9] 2.3.5 


| 
| 
| | 
Tabaksblatt | SS |, | OS 
| 
| 
| 
| 


Villa 1 Papier 
Tabaksblatt 


> 


IV. Glas, 
Tabaksblatt 
+ Olpapier 


In dieser Zusammenstellung erlauben die Ergebnisse verschiedene 
Schliisse, die oben nicht so klar zum Ausdruck kamen. 

Zunichst sieht man, da die Helligkeitstiere wie die Halblichttiere 
stark positiv phototaktisch sind, daB sie zu mindestens 80—90% aus der 
Dunkelréhre ins Licht fliegen. Mit einer einzigen Ausnahme (Nr. 28) 
zeigen sich dagegen die Griintiere wie die Dunkeltiere weniger stark 
phototaktisch. Da in den obigen Versuchen die Tiere ein Tabaksblatt 
und ein Blatt Papier von derselben Sorte, die zur Umhiillung der Halb- 
lichttiere verwendet wurde, bei durchfallendem Licht annahernd gleich 
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_ werteten (das Tabaksblatt wirkte eher besser), so ‘ist das gleiche Verhal- | 
ten der Griintiere und der Dunkeltiere, das verschiedene Verhalten der 
_ Griintiere und der Halblichttiere umso erstaunlicher. Wir kénnen jeden- 
B jalie aus diesen Versuchen schlieBen, dap der Adaptionszustand der Augen 
_ fiir das Zustandekommen der phototaktischen Reaktionen wesentlich 4st. 

_ Tiere mit dunkeladaptierten Augen zeigen eine weniger ausgesprochene 
Phototaxis als Tiere mit helladaptierten Augen, griines (durch Tabaks- 

' blitter gefallenes) Licht wirkt auf den Adaptionszustand der Augen wie 

_ Dunkelheit, nicht wie gedémpftes weiBes Licht, wihrend es bei den Rich- 

_ tungsreaktionen wie gedimpftes Licht, also anlockend wirkt. 


Man méchte sogar im Hinblick auf Nr. 26 iiber diese Feststellungen 
hinausgehen und sagen, da8 unter Umstinden Griintiere eine noch we- 
_ niger ausgesprochene Phototaxis zeigen als Dunkeltiere. Dann miiBte 
man allerdings eine besondere Griinadaption annehmen, d. h. eine Ein- 
_ stellung der Augen oder bestimmter Augenteile auf griines Licht, die 
eine Negativierung der phototaktischen Reaktion zur Folge hat. Ich 
werde auf diese Fragen im anatomisch-physiologischen Teil zuriick- 
kommen, da sie ohne eine genaue Kenntnis des Augenbaues nicht be- 
handelt werden kénnen, und méchte hier nur sagen, daf die Méglichkeit 
einer getrennten Funktion der beiden Augenteile nicht von der Hand zu 
_ weisen ist. Der dorsale Augenteil, der bestimmt bei der Flugbewegung 
_ insbesondere beim Flug nach oben, die Orientierung tibernimmt, kénnte 
die Richtungsreaktionen veranlassen und auf bestimmte Helligkeits- 
_ -werte eingestellt sein. Der ventrale Augenteil, auf den beim Sitzen am 
- Blatt das griine Licht fast ausschlieBlich fallt, konnte dagegen auf Ein- 
wirkung von Licht bestimmter Intensitat oder auch Farbe die vom dor- 
salen Augenteil veranlaBten Lichtreaktionen hemmen oder fordern. Er 
wiirde also die Rolle eines durch Lichtreize regulierten Stimulations- 
organs spielen, aber nur beziiglich der Lichtreaktionen, nicht der Be- 
weglichkeit tiberhaupt. In diesem Sinne kénnte dann der Begriff der 
Lichtstimmung, wie er oben (8. 666) definiert wurde, in Erscheinung 
treten. 
Diesen Erklarungsversuch werden wir als Arbeitshypothese in den 
anatomisch-physiologischen Teil hiniibernehmen und dort eine Klirung 
versuchen. ~ 


Jedenfalls aber kann, wenn wir die Ergebnisse der bisherigen Licht- 
versuche zusammenfassen, kein Zweifel dariiber bestehen, daB helladap- 
tierte Tiere zum gréBten Teil positiv phototaktisch sind, und daf griines 
Licht auf den Adaptionszustand wie Dunkelheit wirkt. Diese Eigen- 
schaft hilft die Tiere an der Pflanze festhalten. 


Diejenigen Tiere, die positiv phototaktisch reagieren, haben eine 
mehr oder weniger ausgesprochene Unterschiedsempfindlichkeit fiir 
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Helligkeitswerte und suchen Zonen eines bestimmten+ gedimpften Lich-_ 


tes mit Vorliebe auf. Griines Licht, d. h. Licht, das durch diinne Blatter 
fiel, wirkt dabei nicht wie Dunkelheit, sondern wie das optimale ge- 


} 


dampfte Licht. Diese Reaktionsform zieht sie also an die Blattunter-_ 


seiten. } 


Wir haben bisher unter volliger Ausschaltung der Méglichkeit der 
Einwirkung chemischer Reize gearbeitet, abgesehen von dem einleitenden — 


s 


Versuch 20g. Aus diesem war ersichtlich, da mindestens bei langerer — 


Expositionszeit von der lebenden Pflanze ausgehende Reize die Tiere 
gegen die Wirkung der Schwere- und Lichtreaktionen an die Pflanze 


locken bzw. an ihr festhalten. Zur genaueren Priifung wurden folgende ~ 


Versuche angestellt: 


Versuch 20k. 229 C. Anordnung wie Versuch 20 h, die Schwarzpapierscheibe : 


wird unter die untere Glasplatte gelegt, zwischen Papier und Glas links auf die 
Offnung ein Tabaksblatt. Uber die rechte Offnung wird zwischen den beiden 
Glasscheiben ein Tabaksblatt gelegt, das also keine chemischen Reize in den 
Kasten entsenden kann. Belichtung von oben. 


Die Lichtwirkung ist bei beiden Offnungen dieselbe, der Erfolg ist 


bei wiederholten Versuchen der, daB sowohl an dem erreichbaren wie an — 


dem glasbedeckten Blatt annahernd gleich viel Tiere sitzen. Eine an- 
lockende Wirkung des freiliegenden Blattes ist also bei der kurzen Ex- 
positionszeit nicht zu verzeichnen, die Tiere richten sich nach dem Licht, 
nicht nach etwaigen chemischen Reizen. 


Versuch 201. Kbensowenig war ein Erfolg zu verzeichnen, wenn der 
Kasten ganz verdunkelt wurde und ein Tabakblatt in eine Ecke an den 
Deckel geheftet wurde. Es fanden sich nach 20 Minuten 10% am Blatt, 
90% verteilt am Deckel. Die Tiere richteten sich also in diesem Falle 
nach der Schwerkraft (siehe unten), eine chemotaktische Wirkung war 
nicht zu verzeichnen. 

Anders dagegen, wenn ihnen mehr Zeit zur Verfiigung steht. 


Versuch 20m. Kasten ganz verdunkelt, am Deckel ist ein kreis- 
rundes Stiick aus einem Tabaksblatt befestigt (nicht zentral), an einer 
Seitenwand ein gleich groBes. 229 C. Expositionszeit 18 Stunden. 

Ergebnis: An dem am Deckel befestigten Blattstiick sitzen 165 Tiere, 
verteilt im Kasten 4, an dem an der Seitenwand befestigten Blattstiick 
1 Exemplar. Kein Tier im Réhrchen geblieben. 

Auswertung: Wir sehen also, da innerhalb 18 Stunden annihernd 
100% der Versuchstiere an das wagerecht hangende Blattstiick gelangt 
sind. Daraus ist einmal zu schlieBen, da ein Auffinden der Pflanze auch 


1 Die Zone der bevorzugten Lichtintensitat ist ziemlich schmal. Licht, das 
durch ein Papier oder ein Tabaksblatt fiel, wird gleichmaig bevorzugt, durch 


zwei Papiere oder ein Tabaksblatt und ein Papier gefallenes Licht wirkt weniger 
anziehend. : 7 © 
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- ohne Mitwirkung des Lichtes geschehen kann, mindestens, wenn der zur 
: Verfiigung stehende Raum nicht groB ist. Auch fiir das Aufsuchen der 
- Blattwnterseiten ist das Licht nicht allein maBgebend, die Tiere miiBten 
sonst auf den beiden Blattstiicken besser verteilt sein. Nun wissen wir 
aus den obigen Versuchen, daB die Tiere auch im Dunkeln zuerst nach 
_ oben fliegen und so an den Deckel gelangen. Bei geniigend hoher Tempe- 
_ratur machen sie aber, wenn sie nicht an der Pflanze sitzen, oft Such- 
-fliige und gelangen so, immer wieder an den Deckel zuriickkehrend, zu 
dem dort hangenden Blattstiick, das sie dann nicht mehr verlassen. Die 
_obigen Versuche 20k und 201 zeigen, daB eine chemotaktische Orien- 
_tierung auf einige Entfernung nicht wahrscheinlich ist, sie ist zur Er- 
klarung unseres Ergebnisses auch nicht nétig, dieses kann vielmehr nach 
dem Prinzip ,,Versuch und Irrtum“, also als Phobotaxis, erklairt werden. 
_ Sicher ist jedenfalls, daB die Tiere, wenn sie Blattstiicke gefunden haben, 
nicht von diesen sich entfernen, wenn nicht ein besonderer innerer oder 
auBerer Anlaf vorliegt, insbesondere also nicht in der Dunkelheit. Der 
Versuch 20g zeigte, daB sogar bei Tage Tiere zum groBen Teil auf der 
_ Oberseite von Blattern bleiben, wenn ihnen keine giinstiger gelagerten 
Blatter zur Verfiigung stehen, im vorliegenden Versuch haben sie das 
senkrecht hingende Blatt vermutlich gar nicht erst aufgesucht, da sie 
durch ihr Streben nach oben ohne weiteres auf das giinstig gelegene ge- 
fiihrt wurden. 
Ich glaube, dap diese Versuche gegen die Annahme einer fernwirkenden 
 chemotaktischen Orientierung sprechen und dap vielmehr die chemischen 
Reize, die von der Pflanze ausgehen, in der Hauptsache in dem Sinn wirk- 
sam sind, daB sie die Tiere auf den einmal erreichten Pflanzenterlen fest- 
halten. In diesem Sinne glaube ich auch eine Beeinflussung der Licht- 
stimmung durch chemische (und vielleicht taktile) Reize nicht von der 
Hand weisen zu diirfen und verweise beziiglich dieser Annahme auf die 
Tatsache, daB im Versuch Tabelle 7 auch bei Dunkel- und Griintieren, 
die von der Pflanze entfernt sind, dennoch ein gewisser Prozentsatz aus- 
gesprochen positiv phototaktisch reagiert, wahrend bei gleicher Tempe- 
ratur Tiere, die an der Pflanze sitzen, zu 100% sich nicht um helles Licht 
kiimmern (siehe unten 8. 687). 

Man kann sich, wenn man bedenkt, daB die Tiere, solange sie auf 
Blattern sitzen, fast dauernd ihren Riissel eingesenkt tragen, diesen 
Einflu8 auf die ;Lichtstimmung’ unschwer derart vorstellen, daf die 
taktilen Reize, die der Riissel auf der Unterlage erfahrt, zusammen mit 

den chemischen Reizen, die die Nahrung im epipharyngealen Organ 
(siche §. 704) ausiibt, und eventuell den durch die Filer rezipierten 
Geruchsreizen die Reaktionen des ,,Nahrungskreises‘‘, d.h. die Saug- 
titigkeit, auslésen und aufrecht halten, solange sie Erfolg haben, d. h. 
solange passende Nahrung gefunden wird. Besonders beim hungernden 
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Tier wird dadurch wohl die Reizschwelle fiir andersartige Reaktione: 
so sehr erhoht, daB sie einfach gehemmt bleiben. So kann man sich auch 
erklaren, da im Versuch 20g die Schwerereaktion die Tiere nicht von 
Blatt weglocken kann. 7 


q 


Es handelt sich bei dieser Beeinflussung der Lichtstimmung also- 
weniger um die Einwirkung eines inneren Zustandes auf bestimmte 
Reaktionen als um die aus der Reflexphysiologie wohlbekannte Wirkung 
einer reflexartigen Reaktion auf den Schwellenwert der andern. F 

Das Verhalten unserer Tiere wird uns also verstandlich als ein Kom-— 
plex von Reaktionen auf verschiedene AuBenfaktoren, von Reaktionen, 
die einander beeinflussen und so unaufhorlich die Reaktionsform des 
Tieres verandern, ohne da wir darauf zu verzichten brauchen, das 
komplizierte Bild in mechanisch ablaufende Teilvorginge aufzulésen. 


Wir haben das im Vorstehenden fiir die Lichtreaktionen versucht und 
auch die Reaktionen auf chemische Hinfliisse wenigstens gestreift. Es 
bleiben uns nun noch die Schwerereaktionen, die oben wohl schon er- 
wahnt, aber nicht zusammenhangend besprochen wurden. 


yy) Der Hinflup der Schwere. Wir haben oben durch Versuche eine 
negative Geotaxis festgestellt. Diese auBert sich darin, daB Tiere, die an 
senkrechten Wanden ruhig sitzen, ihre Liingsachse senkrecht einstellen. 
Die Schreitbewegung fiihrt, wenn die Lichtverhaltnisse es gestatten, an 
senkrechten und schiefstehenden Wanden meist senkrecht nach oben, 
niemals ohne Grund (Licht) nach unten. In der Regel wird die Schreit-_ 
bewegung solange fortgesetzt, wie méglich; zur Ruhe kommen die Tiere 
vor allem an der Unterseite wagrechter oder stark tiberhangender Fla- 
chen. Solche Flachen werden auch beim Anfliegen stets bevorzugt. Die 
Flugrichtung selbst ist bis zu einem gewissen Grade ebenfalls von der 
Schwere abhangig, mit Vorliebe steigen die Tiere wenigstens zu Beginn 
der Flugbewegung annihernd senkrecht auf. Erreichen sie dabei iiber- 
hangende Flachen, so setzen sie sich haufig an ihnen fest. Erreichen sie 
solche Flachen nicht oder nicht in kurzer Zeit, so fiihrt der Flug meist 
bald wieder nach unten, und dann setzen sich die Tiere haufig auch auf 
den Boden oder auf Blattoberseiten, von wo aus sie dann Blattunter- 
seiten aufsuchen. 

Die Schwerereaktionen tragen ohne Zweifel dazu bei, daB die Imagi- 
nes die Wirtspflanze, speziell die Unterseiten der obersten Blatter auf- 
finden. Sie erginzen also die Lichtreaktionen unter natiirlichen Be- 
dingungen und kénnen sie im Dunkeln einigermafen ersetzen. 


Was das Zustandekommen der Schwerereaktionen betrifft, so hat 
man sicher keinen Unterschied zwischen der erregungssymmetrischen 
Kinstellung des Kérpers und der gerichteten Schreitbewegung einerseits, 
der nach oben gerichteten Flugbewegung andererseits zu machen. Die 
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-ersteren werden ohne Zweifel bestimmt durch Reize, die auf die Haut- 
-sinnesorgane der Beine, speziell ihrer Gelenke einwirken. Das Gewicht 


des K6rpers wird mit anderen Worten in der Ruhe auf den beiderseitigen 
Beinen durch Einstellung der Liangsachse in die Lotrechte verteilt. Die 


_ Schreitbewegung mu8 dann, wenn sie einsetzt, nach oben fiihren. Mit 


der Ankunft an einer stark iiberhingenden Flache wird eine ebensolche 
Verteilung erreicht. Die in diesem Falle erreichte Zugwirkung des Kér- 


pers auf die Beine scheint beruhigend zu wirken, Druck des Kérpers auf 
_ die Beine innerhalb bestimmter Temperaturgrenzen aber Ortsbewegun- 


gen zu veranlassen. 
Was die Flugbewegung anbelangt, so wird der Flug nach oben wohl 


4 ebenfalls nicht durch ein hypothetisches statisches Organ, sondern durch 


die besondere Art der Flugmechanik und vielleicht das Gewicht des 
Hinterleibs und der Beine veranlaBt. 
06) Der Einflug der Temperatur. Eine Untersuchung auf das Vor- 


_handensein einer ,,Vorzugstemperatur“‘ (BODENHEIMER), einer mit Vor- 


liebe aufgesuchten Zone in einem Temperaturgefille, wurde wegen tech- 
nischer Schwierigkeiten nicht vorgenommen. Da8 Temperaturgefille 
jedenfalls nicht dazu beitragen, die Lichtreaktionen zu unterstiitzen, 


_ geht aus Versuch 20f hervor. Eine Mitwirkung von Temperaturreizen beim 


- Aufsuchen der Wirtspflanze ist also ebensowenig anzunehmen wie eine 


Mitwirkung von Feuchtigkeitsgefallen. 
ee) Suchfliige. Charakteristisch fiir das Verhalten unserer Tiere 
sind die oben schon mehrfach erwahnten Suchfliige, die besonders bei 


- Exemplaren vorkommen, die von der Pflanze entfernt sind, aber unter 


gewissen Bedingungen auch bei an der Pflanze sitzenden Tieren. Diese 


Fliige, zu denen die Tiere mit einem Sprung starten, fiithren im Bogen 


von der Unterlage weg und zur Niederlassung an einer anderen, meist 
nicht weit entfernten Stelle. Die Fliige, die auch im Dunkeln statt- 


finden, und ahnlich den Spiralbewegungen der Junglarve, unorientiert 


scheinen, erlauben den Tieren ein ,,Absuchen“ eines Raumes auf Nah- 
rung im Sinne einer Phobotaxis. 
B) Der HinfluB der Aupenfaktoren auf die Aktivitdt. Bisher wurden 


_ nur die Bewegungen unserer Tiere bei einer bestimmten mittleren Tempe- 


ratur, ihre Auslésung und Steuerung durch Aufenfaktoren untersucht. 
Nur beiliufig war die Rede davon, daB das Auftreten von Bewegungen 
auch insofern von AuBenfaktoren abhingt, als die Aktivitit des Tieres, 
die Neigung und Fahigkeit zur Aufnahme von Bewegungen unter ver- 
anderten AuBenbedingungen wechselt. Diese Tatsache wirkt sich natur- 


- gemai® auch auf die Richtungsreaktionen aus und mu genau gepriift 


werden, ehe man deren Zusammenspiel beim Leben des Tieres in der 


 normalen Umgebung betrachtet (siehe S. 689). Am wichtigsten fir die 


Aktivitat unserer Tiere wie fiir die der meisten Insekten und tiberhaupt 
Z. £. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 44 
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der wechselwarmen Tiere ist die Temperatur. Sie soll daher besonders 
ausfithrlich behandelt werden. 

a) Der Hinflug der Temperatur. Den Kinfluf der Temperatur auf 
die Aktivitiét hat neuerdings BopENHEIMER bei verschiedenen Insekten 
(Messor, Schistocerca) untersucht, und zwar mit verschiedenen Metho- 
den. Einmal wurde der Aktograph verwendet, dann wurde eine Beweg- 
lichkeitsskala aufgestellt, die an Hand verschiedener Merkmale den Grad 
der Beweglichkeit langsam erwarmter und abgekihlter Tiere auszu- 
driicken gestattete, und schlieBlich wurde mit Messung der Schreit- 
geschwindigkeit gearbeitet. 

Die Aktograph-Methode ist fiir unsere winzigen Tiere nicht anwend- 
bar, und die beiden anderen Methoden haben den Nachteil, da8 sie nicht 
unter volliger Ausschaltung des Lichts ausfiihrbar sind. Auferdem sind 
die Zahlen, die bei der 2. Methode herauskommen, willkiirliche Stufen 


und nicht ohne weiteres als Zahlenwerte verwendbar, keinesfalls aber _ 


kurvenmaBig auswertbar. Um die Aktographenmethode zu ersetzen, 
wurde daher eine neue Methode zur Messung der Aktivitat (nicht der 
Geschwindigkeit) ausgearbeitet, die auch unter Ausschaltung des Lichts 
ausfiihrbar ist. 

Zunachst aber wurden Versuche angestellt, bei denen wie in BoDEN- 
HEIMERS 2. Versuchsgruppe die Tierchen in geschlossenem Gefai8 lang- 
sam von niederen Temperaturen in immer mehr ansteigende gebracht 
wurden. Der Einflu8 der Temperatur machte sich in folgender Weise be- 
merkbar : 

Versuch 21. Diffuses Tageslicht, Tiere in eimem verkorkten GlasgefaB, das in 
einem Glasbecken mit Wasser von 10° C untergetaucht liegt. Das Wasser wird 
durch eine Schlauchleitung allmahlich erwarmt: 

Wass : 

ae tie Verhalten der Tiere 

10°C Alle Tiere sitzen an der oberen Wand unbeweglich. 

13°C = Mindestens 80% der Tiere unbewegt, die anderen bewegen sich lang- 
sam schreitend. 

15°C —_ Langsam schreitende Fortbewegung, einzelne Tiere noch unbeweg- 
lich, kein Flug oder Sprung. ; 

199°C —_Ziemlich lebhaftes Laufen, einige Tiere fliegen (kurze Sprungflige). 

220C — Lebhaftes Laufen, mehr fliegende Tiere (kurze Sprungfliige). 

25°C Sehr lebhaftes Laufen, noch mehr fliegende Tiere. 

299°C Fast die Hilfte der Tiere ist standig beim Flug, Fliige von langerer 
Dauer. y 

31,5°C Schreiten nur auf ktirzere Strecken, sicher 50% der Tiere fliegend. 

34°C Keine wesentliche Anderung. 

36°C - Noch lebhafter, sicher 70% Flug. 

38,5°C  inige Tiere liegen starr am Boden, die anderen sind auferst lebhaft, 
bleiben kaum mehr sitzen. 

41°C Die Tiere sind viel weniger beweglich, héchstens 30% beim Flug, der 
Rest kriecht langsam. 


420C Noch weniger Bewegung, bei langerer Kinwirkung Warmestarre. 
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Zu bemerken ist zunichst, daB die Temperatur im Inneren des 


VersuchsgefaBes, die durch ein eingestecktes Thermometer standig ge- 


priift wurde, stets etwas von der Wassertemperatur abwich. Mab- 


_ gebend ist jedoch sicher die Temperatur der Wand und der ihr nahen 


Luftschicht. 
Auswertung: Die Beweglichkeit, die bei niederer Temperatur (12°) 


_ gleich Null ist, steigt mit der Temperatur, erreicht ein Maximum und 


sinkt dann wieder bis zum Eintreten der vélligen Warmestarre, die bald 


‘in den Warmetod iibergeht. 


Neben der Beeinflussung der Schreitgeschwindigkeit geht eine Ein- 
wirkung der Temperatur auf das Einsetzen der Sprung-Flugbewegung 
und deren Beibehaltung her. Beide 
Wirkungen miissen getrennt untersucht 
werden. 

Versuch 22. Der Einflu8 der Temperatur 
auf die Schreitgeschwindigkeit wurde ver- 
mittels der in Abb. 35 abgebildeten Vorrich- 
tung gepriift. Die senkrechte Stellung der 
graduierten Laufréhre erméglicht es, die 
Neigung der Tiere, nach oben in gerader 
Linie zu laufen, auszuniitzen, der EinfluB 
des Lichts wird durch seitliche gleichmaBige 
Beleuchtung so weit wie méglich ausge- 
schaltet. Die Temperatur wird durch Kin- 
gieBen von warmem Wasser in den auferen 
Zylinder geandert, es werden jeweils einzelne 
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Tiere beobachtet und die Zeiten, die sie zum 
Durchschreiten von bestimmten Strecken 
brauchen, mit der Stoppuhr gemessen. Die 
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Werte sind Mittelwerte, beriicksichtigt wer- 
den nur Tiere, die sich bewegen, iiber die 
Beweglichkeit an sich gibt der Versuch keine 


Auskunft. 
Das Ergebnis ist in den oberen  Abhangigkeit der Schreitgeschwindigkeit 
von der Temperatur. 


Kurven von Abb. 36 niedergelegt. Die 
eine Kurve zeigt die zu einem Zentimeter gebrauchten Zeiten, die an- 


dere die errechnete Reziproke, die die Geschwindigkeit der Tiere 
(Zentimeter in 50 Sek.) darstellt. Man sieht, da das Ansteigen der Ge- 
schwindigkeit, die bei 10° ungefiihr gleich Null ist, im Sinne der Rezi- 
proken einer Kettenlinie erfolgt, die andere Kurve ist also keine Hyper- 
bel, sondern eine Kettenlinie, da (siche JaniscH) sonst die Reziproke sich 
einer Geraden annahern wiirde. Noch weniger als bei der Abhangigkeit 
der Entwicklungsdauer von der Temperatur, von der JaNIScH ausging, 
ist also im vorliegenden Fall die von BopENHEIMER beniitzte Hyper- 
belformel der angemessene Ausdruck fiir die Abhangigkeit. Die Geschwin- 


digkeit steigt vielmehr bis zu einem Optimum, das ungefiihr bei 30° ge- 
44* 
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legen ist und von dem aus die Geschwindigkeit sehr deutlich und auch 
regelmaBig wieder fallt. : 

Bei Annaherung der Kurve an die Zone der Warmestarre (44°) wird 
naturgemiB die Kurve irreal, doch konnen wir sie annahernd als die 
Reziproke einer symmetrischen Kettenlinie betrachten. 

Interessant ist, daB die Schwankung der erhaltenen Werte bei Tempe- 
raturen zwischen dem Aktivitatsnullpunkt und dem Optimum fiir die 
Geschwindigkeit besonders groB ist. Diese Tatsache, bei der zu einem 
Teil das Geschlecht der Versuchstiere maBgebend ist (¢ laufen schneller 
als Q), wird in der Abb. durch Schraffur angedeutet. 

Wir sehen also, dap die Schreitgeschwindigheit sich mit steigender 
Temperatur einem bei 30° gelegenen Maximum nihert, wm dann wieder 
zu sinken. Die Temperaturzone des Maximums bezeichnen wir als Ge- 
schwindigkeitstemperaturoptimum oder Temperaturoptimum fiir geordnete 
Bewegungen, weil es sich hier um die gerichtete, geradlinige Schreit- 
bewegung handelt. 

Davon scharf zu trennen ist die Temperaturabhangigkeit der Be- 
weglichkeit tiberhaupt, fiir die, wie aus einem Vergleich mit Versuch 21 
hervorgeht, das Optimum viel hoher liegen muB. Da eine andersartige, 
insbesondere aktographische Untersuchung bei unserem Objekt unmég- 
lich ist, wird als Ausdruck fiir die Beweglichkeit das Eintreten der 
Sprung-Flugbewegung gewahlt und eine Hinrichtung getroffen, die eine 
Feststellung der innerhalb einer bestimmten Zeit abspringenden oder 
-fliegenden Tiere erméglicht. 

Versuch 23. Benutzt wird der Kasten von Abb. 34, die Réhre Ry wird ent- 
fernt, der Kasten mit Wasser von bestimmter Temperatur gefillt, dann werden 
in die Réhre RF, iiber 100 Versuchstiere gebracht, die durch Licht an die Ober- 
wand der Réhre gelockt werden. Haben sie sich dort einigermaSen beruhigt, so 
wird eine Glasscheibe, die so lang wie R, und etwas schmiler als ihre lichte Weite 
ist, mit Leim bestrichen und in R, eingeschoben. Dann VerschluB von R, mit 
Kork. Der dichtschlieBende Deckel des Kastens wird entweder vor Einbringung 
der Scheibe aufgesetzt oder weggelassen, so daB die Tiere entweder im vélligen 
Dunkel sind oder von einer genau iiber der Mitte des Kastens befindlichen Lampe 
erléuchtet sind. Nach genau 10 Minuten wird die Scheibe herausgenommen, die 
klebenden Tiere werden gezahlt, ebenso der noch in R, befindliche Rest, die Zah- 
len werden in Prozente umgerechnet. Es werden jeweils mehrere Parallelver- 
suche mit gleichen Temperaturen unternommen und Mittelwerte errechnet. 

Der Versuch erlaubt also eine Auszihlung der bei verschiedenen Tempera- 
turen, im Licht und im Dunkel von der Réhrenwand abgesprungenen oder abge- 
flogenen Tiere und des verbliebenen Restes. Die Bedingungen fiir das Verbleiben 
der Tiere sind giinstig, da sie an der Decke der Rohre sitzen. Es handelt sich also, 
da positive Phototaxis héchstens das Verbleiben der Tiere bewirken kénnte, im 
wesentlichen um das Eintreten der oben erwihnten unorientierten , suchfliige™. 

Die Ergebnisse sind in Abb. 36 unten dargestellt. Betrachtet man 
zunachst das Verhalten im Dunkeln, so sieht man ein Ansteigen der die 
Beweglichkeit darstellenden Kurve von 10—11° an. Der Nullpunkt liegt 
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also auffallend niedrig, ungefaihr eben dort, wo der Nullpunkt fiir die 
Schreitgeschwindigkeit liegt. Wir kénnen also von einem Aktivitits- 


-nullpunkt in jedem Sinne reden. Das Ansteigen der Kurve erfolgt zu- 


_ erst langsam, oberhalb 30° immer schneller bis zu einem Maximum, das 
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Abb. 36. Graphische Darstellung der Abhangigkeit der Schreitgeschwindigke1 a I 
con der Prenmperatam Erklarung der Versuchsanordnungen 8s. Text. Weitere Erliuterungen 
: in den Figuren selbst. 
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bei 41° gelegen ist. Dann erfolgt ein sehr rascher Abfall bis zu Null bei 
440 hier ist der obere Aktivitatsnullpunkt, die Zone der Warmestarre 
(fiir diese Zeit der Einwirkung). rere 
Auswertung: Lassen wir zunichst das Verhalten bei Licht auBer 
Acht, so sehen wir, daB das Temperaturoptimum fiir die Aktivitat an sich, 
fiir die ungerichteten Bewegungen, speziell die Suchfliige, wesentlich hoher 


™, 


< 
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liegt als das Temperaturgeschwindigkeitsoptimum. In dieser Hinsicht muf 
ich also BoDENHEIMERs Feststellungen ergdnzen, indem ich seinen Begriff 
_ Aktivititsoptimum unterteile und als Aktivitdtsoptimum s. str. nicht das 
Optimum fiir die Geschwindighett betrachte. 

Es ist festzustellen, da® das Optimum fiir die geordneten Bewegungen 
(29°) etwa zusammenfallt mit dem Entwicklungsoptimum, dab, mit 
anderen Worten, das Optimum fiir Stoffwechselvorgange im weitesten 
Sinn (siehe auch 8.718) die Lage des Optimums fiir geordnete Bewegungen 
bestimmt. Ganz anders das Aktivititsoptimum. Die Beweglichkeit wird 
durch Temperaturen, die weit iiber der ,,Behaglichkeitszone“ gelegen 
sind, immer noch gesteigert bis nahe zum Eintritt der Warmestarre und 
des Warmetods. 

Biologisch ist diese Reaktionsform von groBer Bedeutung: Die Steige- 
rung der Beweglichkeit, insbesondere der Suchfliige bei beziiglich des 
Stoffwechsels und der Vitalitat tiberoptimalen, ja sogar verderblichen 
Temperaturen erméglicht ein Entkommen aus solchen Warmezonen. 

Physiologisch betrachtet bedeutet dagegen die Steigerung der Be- 
weglichkeit bei solch hohen Temperaturen natiirlich eine weitere Be- 
lastung der Organe des Stoffwechsels, eine Steigerung der Stoffwechsel- 
vorgange, die umso rascher zum Erschépfungs- oder Erstickungstode 
fiihren mu8 (siehe S. 700). 

BP) Der HinfluB des Lichtes: Kin Vergleich der gestrichelten und der 
ausgezogenen Kurve in der unteren Halfte der Abb. 36 zeigt, daB die 
Beweglichkeit bei Licht in niedrigen Temperaturstufen weit groBer ist 
als bei Dunkelheit. Die Lichtkurve steigt sehr viel rascher an als die 
Dunkelkurve, erreicht bei 22—23° einen ersten Gipfel, fallt wieder etwas 
ab und erreicht dann bei 41° das Maximum der Dunkelkurve, mit der sie 
von nun an zusammen lauft. 

Positive Phototaxis, die bei 12—22° unstreitig vorhanden ist, kann’ 
an dem plétzlichen Anstieg der Lichtkurve nicht schuld sein, da sie die 
Tiere infolge der Versuchsanordnung gerade an der Rohrendecke zuriick- 
halten miiBte. 

Man kann also nur sagen, dali Belichtung die Beweglichkeit bei 12 bis 
22° bedeutend erhéht. Der hierauf folgende Abfall der Kurve ist aber 
nicht auf eine geringere Wirkung des Lichtes in héheren Temperatur- 
zonen zuriickzufiihren, sondern auf die in diesen Zonen bedeutend ge- 
steigerte positive Phototaxis, die die Wegbewegung der Tiere von der 
beleuchteten Rohrendecke ins Dunkle zum Teil verhindert. Wir miissen, 
wenn wir diese Wirkung zu eliminieren versuchen, uns hypothetisch also 
den Verlauf der Lichtkurve im Sinne der strichpunktierten Linie denken. 
Wir sehen dann ein Ansteigen der Kurve bis zu einem Maximum, das dem 
der Dunkelkurve mindestens nahe liegt. 


Mit anderen Worten: Die Beweglichkeit unserer Tiere steigt mit der 
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_ Temperatur im Licht anfangs weit schneller als im Dunkeln. Das Akti- 
vitétstemperaturoptimum liegt aber in beiden Fallen ungefahr gleich, 
namlich um 41°, oberhalb des Optimums verhalten sich die Tiere im 
Licht wie im Dunkel gleich. Demnach gilt das, was oben iiber die bio- 
logische Bedeutung der ,,thermogenen“ Aktivitat gesagt wurde, fiir im 
Licht befindliche Tiere ebenso wie fiir im Dunkeln befindliche, fiir die 


_ ersteren sogar noch ausgesprochener. 


Das langsame Ansteigen der Dunkelkurve erklart auch die Tatsache, 
da die Tiere abends und nachts sich viel weniger leicht aufstéren lassen, 
als am hellen Tage. 

Da der Adaptionszustand der Augen auf die Beweglichkeit der 
Tiere keinen EinfluB hat, wurde oben schon bewiesen (Tabelle 6). 

_ Wir kénnen also neben der Wirkung des Lichtes auf die Richtung der 

Bewegungen einen EinfluB auf die Beweglichkeit feststellen, der zum 
Einflu8 der Wairme hinzukommt und besonders bei relativ niederen 
Temperaturen von groBer Bedeutung ist. 

yy) Der Einflup der Wirtspflanze. Wenn die in den obigen Versuchen 
konstatierte Einwirkung der Temperatur und des Lichtes unter allen 
Umstanden gelten sollte, so miiBten die an der Pflanze sitzenden Tiere 
mindestens bei Tage und bei den im Gewachshaus herrschenden Tempe- 
raturen staindig in Bewegung sein. Da dem nicht so ist, miissen also Wir- 
kungen, die von der Pflanze ausgehen, die Beweglichkeit herabsetzen 
und so die Wirkung von Licht und Warme zum Teil paralysieren. Beob- 
achtungen zeigen, da das aber nur bis zu einer gewissen Grenze, der 
Grenze der Behaglichkeitszone, gilt. Steigt die Temperatur tiber 30°, 
so werden die Tiere an der Pflanze unruhig, fliegen auf, schwarmien iiber 
der Pflanze und fliegen oft in Scharen im Gewichshaus an die Decke. 
Da sie dies Verhalten, wenn die hohe Temperatur andauernd einwirkt, 
nicht einstellen, sondern an der Decke oder sonstwo an Erschépfung zu 
Grunde gehen, hat diese Steigerung der Beweglichkeit also gréBte Be- 
deutung fiir den Massenwechsel. Die eigentiimliche Erscheinung liefert 
iibrigens auch die Erklirung dafiir, weshalb im Sommer so viele Tiere das 
Gewichshaus verlassen und im Freiland an Wild- und Kulturpflanzen 
auftreten. Die hohen Mittagstemperaturen, die im Glashaus herrschen, 
treiben die Tiere von ihren Wirtspflanzen und ein Teil findet den Weg 
ins Freie. 

Wir kénnen also foxtatellen, daB bei Temperaturen iiber 30° die an 
der Pflanze sitzenden Tiere sich gleich verhalten, wie die im Versuchs- 
gefaB befindlichen, ‘d. h. da8 bei ihnen die Beweglichkeit bis zu einem 
um 41° gelegenen Maximum steigt. 

Bei niedrigeren Temperaturen dagegen gehen von der Pflanze Wir- 
kungen aus, die die thermogene und photogene Aktivitat ganz oder teil- 
weise aufheben. 


688 H. Weber: Lebensweise und Umweltbeziehungen ss 


Die Wirkung des Lichtes auf die Aktivitat méchte ich auf eine Be- — 
einflussung des Nervensystems, nicht der Stoffwechselvorgange zurtick- 
fiihren und dementsprechend einen bei Dunkelheit eintretenden ,,Schlaf- 
zustand“ annehmen. Fiir die Aufhebung der photogenen Aktivitat durch i 
den Aufenthalt an der Pflanze gilt also dasselbe, was oben (S. 677) zur | 
Erklarung der Negativierung der phototaktischen Reaktionen vor- | 
gebracht wurde. P | 

Es bliebe demnach nur noch die Aufhebung der rein thermogenen 
Aktivitat zu erkliren. Diese ist aber gerade in den Temperaturzonen 
bis 30°, wie die Dunkelkurve Abb. 36a zeigt, auffallend gering, so dab 
die Erklarung nicht zu groBe Schwierigkeiten macht. Es steht zu ver- 
muten, daB die Reize, die das Tier am Blatt festhalten (Geschlechtskreis, 
Nahrungskreis) und die entsprechende Reaktionen (Copula, Liebesspiele, 
Eiablage, Saugen, Wachsverteilung) auslésen, auch die direkt auf dem 
Weg iiber die Stoffwechselvorginge die Aktivitat steigernden Warme- 
wirkungen tiberténen. In irgendeinen Reflexbogen miissen wir ja ohnehin 
auch die ,,thermogenen‘‘ Bewegungen eingeordnet- denken, nur werden 
sie durch die Warme deutlicher, die Schwellenwerte niedriger. Da nun 
aber die Warme auch die anderen Reaktionen steigert, so ist kein Zweifel, 
daB die Erklarung auf dem gedachten Wege méglich ist. 

06) Der Einflu8 der Feuchtigkeit auf die Beweglichkeit ist be- 
sonders bei Junglarven mit noch schwachem Wachskleid deutlich. Hohe 
Feuchtigkeit mindert hier auch bei Temperaturen um 30° die Beweg- 
lichkeit bis zu einer voélligen Starre. 

ee) Wind soll bei manchen Aleurodiden die Fluglust einschranken, 
bei unserer Art konnte ich entsprechende Beobachtungen nicht machen. 
Im Gewachshaus ist dieser Faktor ohnehin ohne Bedeutung. 

y) Die Beziehungen zwischen Richtungsbewegungen und Aktivitét. Das 
Auftreten der Richtungsbewegungen hingt naturgemi8 von der Akti- 
vitat ab. In der Nahe des Aktivititsnullpunktes (10°) kann weder von 
geotaktischen noch von phototaktischen Bewegungen die Rede sein; 
es kommt héchstens noch zu einer Einstellung der Liangsachse in Rich- 
tung der wirksamen Kraft, und bei weiter sinkender Temperatur bleibt 
auch diese Reaktion aus. 

Oberhalb des Aktivitiitsnullpunktes kénnen andererseits die Rich- 
tungsreaktionen auf die Beweglichkeit einwirken. Wir sahen z. B., daB 
oberhalb 22° die Phototaxis unter Umstiinden ein Hindernis fiir die Be- 
weglichkeit sein kann (Kurve Abb. 360). 

0) Das Zustandekommen der Richtungsreaktionen und die Temperatur. 
Wenn andererseits oberhalb 38° (der plétzliche Anstieg der gestrichelten 
Kurve) die Phototaxis sich nicht mehr steigert, sondern im Gegenteil 
weniger deutlich wird, wie besondere Versuche zeigen, so ist daran nicht 
die bei Licht hier nicht mehr bedeutend gesteigerte Beweglichkeit 
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‘si huld, sondern eine direkte Einwirkung der Temperatur auf das Zu- 
‘sstandekommen der Phototaxis. 

a Offenbar wird namlich die Reizschwelle sowohl fiir geotaktische wie 
auch fir phototaktische Reaktionen durch Temperaturverainderungen 
_verschoben: 

me ; 

Z Tabelle 8. Versuch 24. 
“Temperatur 10—15°C| 15—20°C | 20-259 | 25—30°C | 30—359C 


b> 
aa 


35—40° C . 40—45° C 


_ Phototaxis Oo | - . + + | coors | eee = 
Geotaxis 0 te Ree ~ po | = as 

Z . Sete ' 

f 0 = Einstellung des K6rpers in die Richtung der wirksamen Kraft. 

_ + = deutliche Bewegungsreaktion. 

a — = undeutliche oder der normalen entgegengesetzte Bewegungsreaktion. 
© Das Temperaturoptimum fiir die Phototaxis liegt also etwa bei 35°, 


‘ad 


das fur die Geotaxis etwa bei 20°, je nach der Temperatur tiberwiegt die 
" eine oder die andere Reaktion. 

i Eine Modifizierung der unter a besprochenen Richtungsreaktionen 
kann also auBer durch den EinfluB der Wirtspflanze auch durch andere 
4 AuBenfaktoren, insbesondere durch die Temperatur erfolgen; die Rich- 
_tungsreaktionen liegen auch beim von der Pflanze entfernten Tier nicht 
a eindeutig fest, sie sind abhingig von dem Hinflu8 von AuBenfaktoren auf 
_ die ,,Stimmung“, oder anders ausgedriickt auf die Hohe der Reizschwelle. 
4 e) Das Zusammentreten der einzelnen Reaktionen zum gesamten Be- 
_ wegungsbild. Versuchen wir jetzt die auf Seite 667 aufgeworfene Frage zu 


4 - ° * eas 
_beantworten, so sehen wir, dafi die Bewegungen unserer Tiere in 4uBerst 


_komplizierter Weise von verschiedenen AuBenfaktoren abhangen. Hiner- 
- seits gibt es da ungerichtete Suchbewegungen (Suchfliige), fiir die ein 
_bestimmtes Temperaturoptimum bei 41° (Aktivititsoptimum) auf- 
_ gefunden werden konnte und die von der Beleuchtung in ihrem Auftreten 
-nachhaltig beeinflufBt werden. AuBerdem gibt es Richtungsbewegungen, 
_namlich eine Geotaxis und eine Phototaxis. Diese sind von der herr- 
_schenden Temperatur abhangig; das Temperaturoptimum fiir die Geo- 
taxis liegt bedeutend niedriger als das Optimum fiir die Phototaxis. 
"Was die Phototaxis betrifft, so bevorzugen Tiere, die sie zeigen, eine be- 
' stimmte Helligkeitsstufe, die mit dem an der Unterseite jiingerer Blatter 
_herrschenden Dammerlicht iibereinstimmt. Ohne daB dabei eine Farb- 
‘reaktion in Frage kommt, leitet diese Phototaxis die Tiere an passende 
Blatter, wobei die Geotaxis mithilft. Diese besteht einmal in einem Drang, 
nach oben zu gehen, und dann in einem Bestreben, den Riicken nach 
unten zu wenden. Beide Reaktionen beruhen sicher nicht auf der Wir- 
kung eines statischen Organs. 
- _Hlaben die Tiere durch diese Richtungsreaktionen oder durch un- 
orientierte Suchfliige ein passendes Blatt gefunden, so werden sie dort 
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einerseits durch von der Pflanze ausgehende Reize chemischer und tak- 
tiler Art, die zu dem Nahrungs- und Geschlechtskreis gehérige Reaktio- 
nen auslésen und so die anderen, richtunggebenden Reize unterschwellig_ 
bleiben lassen bzw. die Suchfliige unterbinden, festgehalten. Anderer- 
seits ist der Adaptionszustand der Augen fiir das Bleiben an der Pflanze 
mafgebend, griines Licht wirkt hierbei wie vllige Dunkelheit, dunkel- 
adaptierte Tiere zeigen eine Negativierung der Phototaxis. 

Der Einflu8 des Lichtes und der Temperatur auf die Aktivitat wird 
bei mittleren Temperaturen ebenfalls durch von der Pflanze ausgehende 
Wirkungen aufgehoben, nur in sehr hohen Temperaturzonen macht sich 
die thermogene Aktivitat in einer Flucht von der Pflanze bemerkbar, 
die fiir den Massenwechsel durch Einwirkung auf die Mortalitat Be- 
deutung gewinnen kann, wenn es dem Tier nicht gelingt, von der be- 
deutend gesteigerten Beweglichkeit durch Aufsuchen giinstigerer 
Temperaturen Gebrauch zu machen. 

Das Aufsuchen der Pflanze und das Verbleiben an ihr riihrt also nicht 
davon her, daB das Tier eine Merkméglichkeit fiir eine bestimmte (z. B. 
fernwirkend chemische) Eigenschaft der Pflanze hat, die iiber andere 
Orientierungsméglichkeiten dominiert, es handelt sich vielmehr um einen 
Vorgang von erheblich gréBerer Komplikation, bei dem Richtungs- 
reaktionen und ihre Hemmung durch Reaktionen anderer Art, Beein- 
flussung der Beweglichkeit und der orientierten Bewegungen durch 
AuBenfaktoren mit Einwirkungen der AuBenfaktoren auf andere innere 
Vorgiinge, z. B. den Adaptionszustand der Augen, in der uniibersichtlich- 
sten Weise verkoppelt sind. Jede Verschiebung eines A4uBeren oder inne- 
ren Faktors kann eine Anderung des ganzen Systems von Wirkungen 
und Gegenwirkungen verursachen und so das Bewegungsbild andern. 
Im wesentlichen kénnen wir aber, ohne alle Einzelergebnisse der vor- 
stehenden Abschnitte zu wiederholen, feststellen, daB dieses kompli- 
zierte System der Analyse nicht unzuganglich ist und da es gelungen ist, 
die verschiedenen Abhangigkeiten an unserem, fiir derartige Unter- 
suchungen nicht allzu sehr geeigneten Objekt wenigstens zum gréBten 


Teil festzulegen und auch die quantitative Seite der Beziehungen zu be- 
riicksichtigen. 


4. Die Sterblichkeit der Imago. 

Mit den im vorstehenden Abschnitt besprochenen Wirkungen der 
Aufenfaktoren auf die Aktivitét steht ihre Wirkung auf die Sterblich- 
keit in engstem Zusammenhang. Fiir die epidemiologische Forschung ist 
gerade die Untersuchung der Umweltsabhangigkeit der Mortalitat min- 
destens ebenso wichtig wie die Priifung des Entwicklungspotentials 
unter verschiedenen Bedingungen. Solche Untersuchungen sind an In- 
sekten iiberhaupt nur in geringer Zahl ausgefiihrt ; ich nenne als Beispiele 


auBer BaAcHMETJEWs bekannter Arbeit und den Arbeiten einiger ameri- 
-kanischer Autoren (Prercr, SHELFORD) die schéne Studie von Kirk- 
PATRICK tiber Oxycarenus hyalinipennis und die neueren Arbeiten 
-BoDENHEIMERs und J ANISCHS. 
In der Regel aber begniigten sich bisher die Autoren bei der Bear- 
-beitung der Biologie eines Insektes mit der Angabe einer durchschnitt- 
lichen, allenfalls noch einer maximalen Lebensdauer und mit der Fest- 
-stellung gréBerer oder geringerer Widerstandsfahigkeit gegeniiber sehr 
_tiefen und sehr hohen Temperaturen. Auch iiber die Aleurodiden gibt es 
“bis jetzt nur derartige Angaben. Sie beziehen sich zum gréBeren Teil 
auf Dialeurodes citri; tiber unsere Art hat Luoyp einige Feststellungen 
gemacht, wonach die Lebensdauer beim ™ 
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Weibchen im Durchschnitt 60 Tage, im Maximum 104 Tage, beim 
Mannchen im Durchschnitt 25 Tage, im Maximum 46 Tage betragt. 


Da nach Luoyps eigenen Angaben hohe Temperaturen die Tiere sehr 
‘rasch téten, gelten auch die Durchschnittswerte nur fir bestimmte 
Temperaturzonen und kénnen daher fiir die Beurteilung des Massen- 
_wechsels nicht verwertet werden. Die Angaben Luoyps tiber Hitze- und 
Kaltewirkung geben nur einige Zahlen ohne die Méglichkeit eines Ver- 
gleiches. Sie sind auBerdem an viel zu wenig Exemplaren gewonnen. 
Es wird also Aufgabe des folgenden Abschnittes sein, die Beeinflus- 
‘sung der Mortalitat durch abgestufte Wirkung der AuBenfaktoren an 
méglichst zahlreichen Exemplaren zu untersuchen. Wiederum beginnen 
wir mit der Wirkung der Temperatur. 


a) Temperatur und Mortalitat. 
Mit diesen Beziehungen befaBt sich die Versuchsreihe 25. 


Anordnung: Fiir jeden Einzelversuch wurden mehrere Hundert Tiere von der 
Pflanze in einen Glaszylinder von etwa 25 cm Linge und 6 cm Durchmesser ge- 
klopft und in dem dicht verschlossenen Glase konstanten oder annihernd kon- 
stanten Temperaturen ausgesetzt. In bestimmten Abstainden wurden die Toten 

_ gezahlt, und zwar wurde dabei, wenn méglich, das Glas in der konstanten Tempe- 
ratur belassen, anderenfalls aber méglichst schnell verfahren. Die Versuche wur- 
den bis zur 100%igen Sterblichkeit fortgesetzt. Zur Kontrolle wurden auch in 
Glaszylindern, die mit Gaze verschlossen waren, Tiere konstanten Temperaturen 
ausgesetzt; die Sterblichkeit war hier nicht niedriger, das Absterben der Tiere 

Gn den verschlossenen GefaBen, in denen die Luftfeuchtigkeit konstant gehalten 
werden konnte, ist also keinesfalls auf fehlende Frischluftzufuhr zuriickzufihren. 

Die Versuche geschahen bei Dunkelheit (abgesehen von der Zeit des Aus- 

-zahlens) und annahernd konstanter mittlerer Luftfeuchtigkeit. 


Die Ergebnisse wurden in Mortalitatskurven nach dem Vorbild 
KIrKPATRICKs niedergelegt. Eine Wiedergabe aller dieser Kurven oder 
entsprechender Tabellen wiirde zu viel Raum in Anspruch nehmen, und 
so mag ein Hinweis auf die Abb. 3944 gentigen, in denen wenigstens 
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einige wichtige, spaiter gebrauchte Beispiele enthalten sind. Man sieht, 
daB die Prozentzahl toter Tiere anfangs langsam steigt, daB dann die: 
Kurven in der Mitte schneller und zuletzt wieder langsamer bis 100% 
steigen. Wiirde nicht die Gesamtzahl der jeweils toten, sondern die Zahl 
der seit der letzten Kontrolle verstorbenen auf die Ordinate iibertragen, 
so wurde sich zeigen, daB der Verlauf der entstehenden Kurve der einer 
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Abb. 37. Die Abhingigkeit der Mortalitiit von der Temperatur (Versuchsreihe 25 ff.). Die Lebens- 

dauer in Tagen ist von Hungertieren und normal (an Tabak) ernaihrten Tieren auf der Ordinate, 

die Temperatur auf der Abszisse abgetragen. Nahere Erklarung des Kurvenverlaufs, besonders 
beim ernéhrten Tier s. §. 700. Hier ist ein Teil der Kurve hypothetisch (——-—). ‘ 


Wabrscheinlichkeitskurve 1 ist, d. h. die Mehrzahl der Tiere stirbt nach 
einer mittleren Zeit. Die Form der Kurven, die sich auch bei Krrx- 
PATRICK wiederfindet, hat also nichts erstaunliches, sie zeigt nur, daB 


* Auch Janiscu kommt zu dem Ergebnis, daB der erwihnte Kurvenverlauf 
auf von vornherein ungleichartiges Untersuchungsmaterial, nicht auf eine im Lauf 
der Versuche eintretende Anderung der Reaktionsweise der Einzeltiere zuriick- 
zufiihren ist (1. c. 1927/29, S. 40/41). 
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das angewandte Verfahren berechtigt ist, da wir in der Tat erst durch 

die Verwendung zahlreicher Tiere Mittelwerte erhalten, die unterein- 
ander vergleichbar sind. Davon abgesehen ist also allein die Steile des 
_Anstiegs der Kurve wichtig, die bestimmt, nach welcher Zeit irgendeine 

bestimmte Prozentzahl toter Tiere erreicht ist. Am besten zum Vergleich 
_geeignet ist natiirlich die Zeitspanne, die bis zur 100% igen Sterblichkeit 
_verstreicht. 

In Abb. 37 sind die betreffenden Punkte eingetragen und durch eine 
strichpunktierte Kurve verbunden. Man sieht, da8 beim Hungertier das 
Vitalitatsoptimum auBerordentlich tief, etwa bei —4/—5° C liegt. Von 
diesem Gipfel aus fallt die Kurve auBerordentlich rasch nach der Seite 

der Tieftemperaturen, schon bei —8° ist die Lebensdauer héchstens 
2 Tage, —12° iibersteht kein Tier linger als 24 Stunden. Auch schon bei 
kiirzerer Einwirkung sind die Tiere merklich geschadigt, sie liegen starr 
und erholen sich nur unvollkommen. Das Einsetzen der eigentlichen 
Kaltestarre fallt durchaus nicht auf den Aktivitatsnullpunkt, bei dem 
vielmehr bloB die Fortbewegung er- 
lischt. Von einer Starre kann aber 
erst die Rede sein, wenn die Tiere nicht 
mehr imstande sind, sich an Wanden 
und Decke festzuhalten und daher zu 
Boden fallen. Diese Reaktion tritt f i : 
unterhalb des Vitalitatsoptimums in kee a Nagle ee 
kiirzester Zeit ein. Die letzten Be- ; 
wegungen, die das Tier noch macht, fiihren zu einem Verkrampfen der 
Beine, und so liegen dann Kaltetiere in der aus Abb. 38 ersichtlichen 
Weise mit ineinandergekrampften Beinen und in normaler Ruhehaltung 
befindlichen Fliigeln umher. (Genau dasselbe gilt von Tieren, die ohne 
Austrocknung den Warmetod gestorben sind.) Diese Stellung bedeutet 
noch nicht unbedingt den Kialtetod; Tiere, die bei —8° 24 Stunden ge- 
halten wurden, nahmen sie zu 100% ein, erholten sich aber, in Zimmer- 
temperatur gebracht, nach kurzer Zeit zum gréBeren Teil wieder. 

Temperaturen unter —10° wirken jedenfalls bei langer als 24 Stunden 
dauernder Einwirkung unbedingt tédlich, einen normalen mitteleuro- 
piiischen Winter kinnen die Imagines im Freien nicht diberstehen. Milde 
Winter, in denen die Temperatur niemals fiir langere Zeit unter 5° sinkt, 
bieten dagegen fiir-das Bestehen ohne Nahrung geradezu optimale Be- 
dingungen, doch wird die Imago im Freien ganz ohne Nahrung auch 
solche Winter nicht iiberdauern. Allerdings ist zu sagen, daf die in der 

-Kurve eingetragene Maximallebensdauer von 18 Tagen nicht genau ist. 
Es war mir mit den zur Verfiigung stehenden Einrichtungen nicht még- 
lich, niedrige Temperaturen um 5° fiir so lange Zeit absolut konstant 
zu halten. So ist es denn auch moglich, daB der Gipfelpunkt der Kurve 
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bei —4/—5° in Wirklichkeit héher gelegen ist. Es ware ja méglich, daB in 
dieser Temperaturstufe die ,Anabiose’’ BacHMETJEWs liegt, also ein 


een doit 


Stadium, in dem die Kérpersifte gefroren sind, somit kein Stoffwechsel | 
stattfindet, aber trotzdem noch nicht Erfrieren eingetreten ist. In diesem © 


Zustand kénnte (nach BacuMEtTsEw) das Insekt, vorausgesetzt, daB 


keine Verdunstung stattfindet, unbegrenzt lange Zeit am Leben bleiben, — 


da eine Erschépfung durch den Stoffwechsel nicht in Frage kommt. 
Leider konnten Untersuchungen iiber Unterkiihlung und Anabiose, wie 
sie BACHMETJEW und neuerdings auch BODENHEIMER ausgefiihrt haben, 
wegen der geringen GroBe der Objekte nicht ausgefiihrt werden, es kann 
daher zu dieser Frage, in der BODENHEIMER sich in Gegensatz zu BacH- 
METJEW stellt (1930), kein Beitrag geliefert werden. Die geringe Spanne 
zwischen Optimaltemperatur (—4/—5°) und _letaler Temperatur 
(—8/—10°) la8t nur die Vermutung zu, da unsere Tiere sich ahnlich ver- 
halten wie BopENHEIMERS Wanderheuschrecken, daf also von einer 
biologischen Schutzwirkung der ,,Anabiose“‘ kaum die Rede sein kann. 
Praktisch wiirde diese auch kaum etwas zu bedeuten haben, denn die 
Spanne, in der allenfalls Anabiose stattfinden kénnte, ist so klein, da8B 
von einer Auswirkung auf die Vitalitat unter normalen Bedingungen, 
also bei schwankender Temperatur, nicht die Rede sein kann. 

Etwas weniger steil ist der Abfall der Kurve bei iiberoptimalen 
Temperaturen. VerhaltnismaiBig bedeutend ist die Vitalitat in der 
Temperaturzone zwischen Vitalitatsoptimum und Aktivitatsnullpunkt 
(-+10°), also in der Zone der Lethargie, in der Ortsbewegungen fehlen. 
Der Stoffwechsel ist hier zwar nicht ganz unterbunden (8.701), aber 
gediampft, der Energieaufwand in dieser Hinsicht wie hinsichtlich der 
Muskelbewegungen infolgedessen minimal, das Hungern hat also hier 
nicht so verderbliche Folgen. Diese zeigen sich um so deutlicher, je hoher 
die Temperatur steigt. In der Zone des Entwicklungsoptimums (25—30°) 
betragt die Lebensdauer im Maximum nur einen bis zwei Tage, in der 
Zone grofter Aktivitat (um 40°) nur noch Stunden. Beim Hungertier 
treffen wir also die Verhaltnisse wieder, die wir nach KIRKPATRICKs 
Untersuchungen vom Halbruhestadium von Ozxycarenus (ebenfalls 
Hungertiere) kennen, nur noch ausgesprochener, denn die Beweglichkeit 
unserer Tiere ist ja in keiner Hinsicht gehemmt, hohe Temperaturen 
wirken bewegungssteigernd, somit in doppelter Hinsicht stoffwechsel- 
steigernd und, durch Herbeifithrung von Erschépfung bzw. Sauerstoff- 
mangel (unzureichende Sauerstoffzufuhr, nicht Mangel an frischer Luft) 
rasch verderblich. 

Fiir das Hungertier gelten also auch die Ausfiihrungen, die BopEN- 
HEIMER beziiglich der Lage des Vitalitatsoptimums und des Entwick- 
lungsoptimums gemacht hat: das Vitalitatsoptimum liegt weit unter- 
halb des Entwicklungsoptimums, mit einer Beschleunigung der vom 
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_ gesteigerten Stoffwechsel abhangigen Entwicklung ist eine diese Be- 
_ schleunigung mehr als ausgleichende Erhéhung der Sterblichkeit ver- 
_ bunden. Da8 diese Feststellung in ihrer ganzen Ausdehnung aber eben 
nur fiir das Hungertier gilt, wird unten gezeigt werden. 


b) Licht und Mortalitat. 

_ Wirkt Temperaturerhéhung stoffwechselsteigernd, aktivitatsférdernd 
und damit wieder stoffwechselsteigernd, also beim Hungertier unbedingt 
in doppelter Hinsicht mortalitatsfordernd, so wissen wir vom Licht, daB 
es, abgesehen von seiner Wirkung auf die Richtung der Bewegungen, 

_ aktivitatsfordernden Einflu8 hat (Abb. 366). Auf diesem Wege wirkt 

denn auch Helligkeit mortalitatsférdernd, Dunkelheit mortalitats- 

mindernd, beides inner- 
halb gewisser Tempera- 
turgrenzen, die sich 
schon aus Abb. 366 er- “ed 


schlieBen lassen. N 

r le M R60 
Als Beispiele wahlen 4 
wir drei Temperatur- <* 
& 


stufen : ue 
Versuch26 (Abb.39). 
WieinVersuch 25 werden 
einige Glasréhren mit ‘ 
Tieren einer annaihernd 0 Zz, 1 ae nr aes Toten 
_konstanten Temperatur Tage 
3 50 CO Abb. 39. Mortalitaétskurven. Imagines werden konstanten Tem- 
ier A / a aUSge- — peraturen ausgesetat, die Toten regelm&Big ausgezihlt und 
setzt. Die Halfte der bei der jeweiligen Expositionszeit (Abszisse) auf die Ordinate 


‘f * $ - abgetragen. Versuch 26, Temperatur + 3/+ 5° C. Verschiedene 
Rohren ist lichtdicht Beleuchtung. 


eingehiillt, die andere 

Halfte tagsiiber normal beleuchtet. Man sieht, dai der Verlauf der 
Kurven in beiden Fallen annahernd gleich ist, nur in der mittleren Zone 
-findet sich eine Abweichung der Hell-Linie nach oben, die vielleicht 
darauf zuriickzufiihren ist, das der Regulator wahrend dieser Zeit un- 
gleich arbeitete und die Temperatur infolgedessen zeitweilig auf 6—7° C 
stieg. Die 100%ige Sterblichkeit erreichten trotzdem die Helltiere wie 
die Dunkeltiere nach der gleichen Zeit (13 Tage). 

Anders bei héherer Temperatur. 

Versuch 27, 20°, sonst wie in Versuch 26. Die Mortalitat der Hell- 
tiere ist deutlich gréBer als die der Dunkeltiere, der Einflu8 der Nacht 
macht sich durch eine Knickung der Hellkurve bemerkbar (Abb. 40). 
Dagegen ist bei noch héheren Temperaturen, wie 

Versuch 28 (46°, sonst wie Versuch 26) zeigt, kein wesentlicher Unter- 
schied zwischen Hell- und Dunkelkurve bemerkbar (Abb. 41). 


durch Férderung des Stoffwechsels. Eine daneben hergehende direkte 
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Das Ergebnis der drei letzten Versuche entspricht durchaus dem, 
was nach Abb. 36 zu erwarten war. Die Aktivitat ist bei 3—5°, also 
unterhalb des Aktivitaétsnullpunktes, im Hellen wie im Dunkeln gleich. 
Dagegen ist bei 20° ein betrachtlicher Unterschied in der Aktivitat von 
Hell- und Dunkeltieren zu verzeichnen, wihrend oberhalb 46° die Ak- 
tivitétskurven fiir Hell und Dunkel gleichen Verlauf haben. Der Hinflup 
des Lichtes auf die Mortalitat dupert sich in genau derselben Weise, wir 
koénnen sagen, dap das Licht wohl auf die Mortalitdt einwirkt, aber nur 
mittelbar durch Steigerung der Beweglichkeit und somit allerdings auch 
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Abb. 40. Versuch 27, wie Abb. 39, 20°C, Abb. 41. Versuch 28, wie Abb. 39, 469°C. 
Verschiedene Beleuchtung. Verschiedene Beleuchtung. 


Wirkung des Lichtes auf den Stoffwechsel und die Mortalitat, analog der 
einen Komponente der Warmewirkung, ist dagegen bei unserem Objekt 
nicht zu verzeichnen, vielleicht ist sie allerdings, wie FRIEDRICHS u. 
STEINERs neuere Untersuchungen an anderen Insekten vermuten lassen 
(1930), vorhanden, aber zu gering, um sich in unserem Versuche aus- 
zuwirken. 

Wichtig ist die Koppelung zwischen Licht- und Temperaturwirkung. 
Die Steigerung der Beweglichkeit durch Licht findet nur in bestimmten 
Temperaturgrenzen statt, infolgedessen ist an diese Grenzen auch die mor- 
talitdtssteigernde W. irkung des Lichtes gebunden. 


c) Luftfeuchtigkeit und Mortalitit. 


Der EinfluB der Luftfeuchtigkeit 1 auf die Mortalitat ist, abgesehen 
von ganz extremer Trockenheit, bei niedrigen Temperaturen unter +5 
bis 10° gering.- Von da ab beginnt die Wirkung sich zu steigern. 


vee Versuche machten besonders groBe technische Schwierigkeiten. Eine 
idung von Schwefelsiure oder Salzlésungen zur Herstellung konstanter 
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Versuch 29. Anordnung wie bei Versuch 25, 20° C, wenig schwan- 


_ kend. Man sieht aus Abb. 42, da® die Mortalitat bei 45 und 75% Feuch- 


A tigkeit recht verschieden ist. Giinstiger ist ohne Zweifel 75%, die 


100%ige Mortalitat wird hier erst nach 50 Stunden gegeniiber 36 bei 


45% Feuchtigkeit erreicht. Bei dieser und bei hoherer Temperatur (bis 


_ nae 


zu 33°) sind sehr hohe Feuchtigkeitsstufen (95—100% ) nicht so giinstig 


wie 70—90% (siehe S. 647). 

Versuch 30. Die Tiere werden in gazeverschlossenen Rohren bei 37° 
schwankender Luftfeuchtigkeit ausgesetzt. Die Schwankung halt sich 
zwischen 80 und 100% (obere Kurve in Abb. 43a). Man sieht aus den 
strichpunktierten Linien von Abb. 42, daB die Schwankungen der Luft- 


Lufifeuchhighen 
(horsiar?) 
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Abb. 42. Versuch 29, wie Abb. 39, 20°C. Verschiedene Luftieuchtigkeit. 


feuchtigkeit in Knickungen der Mortalitatskurve deutlich zum Ausdruck 
kommen. Dasselbe ist aus einem Parallelversuch zu sehen (Abb, 436), 
bei dem die Feuchtigkeit zwischen 30 und 95% schwankt. 

Versuch 31. Vergleicht man die beiden eben genannten Versuche 
(29 und 30) miteinander und mit einem weiteren, bei dem bei 27° die 
Tiere sehr niedriger (15%) Luftfeuchtigkeit ausgesetzt wurden, so sieht 
man auch hier wieder den Einflu® der verschiedenen Feuchtigkeit auf 


Luftfeuchtigkeitsgrade, die bei den Larven méglich war, verbot sich bei den 
Imagines, die sicher zum gr6Bten Teil bald in der Flissigkeit den Tod gefunden 
hatten. Andere Einrichtungen standen mir nicht zur Verfiigung, und so blieb nur 
der Weg, die Versuchsréhren bei gemessener Temperatur und Luftfeuchtigkeit 
zu fiillen, dann luftdicht zu verschlieBen und die bei anderer konstanter Tempera- 
tur sich ergebende Feuchtigkeit zu errechnen. So konnten, wie Versuche zeigten, 
fast véllig konstante Feuchtigkeitsgrade erreicht werden. Natiirlich haften dieser 
Methode Mangel an, aber sie erlaubt wenigstens eine einigermaBen geniigende 


Orientierung. 
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den Zeitpunkt der 100%igen Mortalitiét. Bei 15% ist dieser Zeitpunkt — 
in 7 Stunden, bei 30—90% ebenfalls nach 7 Stunden, bei 80—100% erst 
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Abb. 48a. Versuch 80, wie Abb. 39. 37°C. Verschiedene Luftieuchtigkeit. Kurve a konstante niedrige 
(15%) Luftfeuchtigkeit, Kurve b schwankende, hohe Luftfeuchtigkeit, Kurve ¢ gibt die Schwankung 
der Feuchtigkeit in b wieder, wobei auf der Ordinate % Luitieuchtigkeit abgetragen sind. 


nach 11—12 Stunden erreicht. Sehr hohe Feuchtigkeit erweist sich also 
bei sehr hoher Temperatur als mortalititshemmend, wie auch Versuch 32 
an bei 46° gehaltenen Tieren zeigt (Abb. 44). 
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Abb. 43b. Wie Abb. 39, 379°C. Schwankende Luftfeuchtigkeit, die durch die gestrichelte Kurve 
angegeben ist. 


Man sieht also, da die Luftfeuchtigkeit oberhalb 10° C fiir die Sterb- 
lichkeit recht groBe Bedeutung hat. Bis zw einer gewissen Temperatur- 
stufe (etwa 33°) sind mittlere Feuchtigkeitsstufen bis etwa 80% am giinstig- 
sten, hohere sind unginstig, ebenso wie niedrige. Oberhalb 33° ist dagegen 
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_Erhéhung der Feuchtigkeit unter allen Umsténden gunstig, vermutlich weil 


_ sie das Vertrocknen, das hier sehr rasch einsetzt und neben der Er- 
_ schépfung durch Stoffwechselsteigerung eine Rolle spielt, hintanhalt. 
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Abb. 44. Versuch 31, 46°C. Kurven a, b Hohe Feuchtigkeit (80—90%), c niedrige konstante 
Feuchtigkeit (etwa 15%), d gleichformig niedriger werdende Feuchtigkeit (15—5%). 


(Natiirlich gelten auch diese Feststellungen zunichst nur fiir das Hunger- 


tier.) Auf Verpilzung, die ja bei 20—33° den Hoéhepunkt erreichen 


und die man allenfalls fiir das entsprechende Verhalten der Larven 
verantwortlich machen kénnte, kann man diese Reaktionen der Imago 
nicht zuriickfiihren, da in 
den VersuchsgefaBen keine 
Pilze auftraten. Zudem 
scheint es sich hier, wie 
KiIRKPATRICKs an Oxycare- 
nus gewonnene Daten zei- 
gen, um eine weiter ver- 
breitete Erscheinung zu 
handeln. 

Was das Aussehen der 
an zu gr ofer Trockenheit Abb. 45a. Durch zu geringe Feuchtigkeit eingegangene 
eingegangenen ‘Tiere be- Imagines. 
trifft, so zeigt Abb. 45, daB bei ihnen die Fliigel in extremer Tief- 
stellung sind und daf auBerdem Kérper und Kopf stark schrumpfen. 
Auch die Fliigel sind uneben und zeigen Anzeichen der Vertrocknung. 
Die Verkrampfung der Beine, die wir bei wirmetoten und kiltetoten 
Tieren feststellten (Abb. 38), ist hier nur undeutlich. 

Gar nicht verkrampft pflegen die Beine solcher Tiere zu sein, die an 


sehr hoher Feuchtigkeit bei mittleren Temperaturen eingehen. Die Tiere 
45* 
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der Ruhe gehalten (Abb. 24). | 


d) Ernahrung und Mortalitat. 


Geben die vorstehenden Untersuchungen, die am Hungertier an- 
gestellt wurden, einen guten Uberblick iiber die quantitative Seite der 
Beziehungen zwischen Mortalitaét und AuSenfaktoren und iiber die Kop- 
pelung der Wirkung der letzteren, so sieht man doch besonders aus dem 
Versuch 25, aber auch aus allen anderen Mortalitatskurven, daB es not- 
wendig ist, auBer Hungertieren normal ernahrte Tiere zu untersuchen. 
Die technischen Schwierigkeiten, die sich solchen Versuchen entgegen- 
stellen, sind allerdings besonders gro8. NaturgemaiB konnte bei den 
winzigen Tierchen und der eigentiimlichen Form der Nahrungsaufnahme 
durch fortwaihrendes Saugen keine Riicksicht auf die Quantitat der auf- 
genommenen Nahrung genommen werden. Sollten die Tiere normal 
ernahrt sein, so muBten ihnen wahrend der ganzen Dauer der Versuche 
frische Blatter einer gut geeigneten Nahrpflanze zur Verfiigung gestellt 
werden. Da es sich wegen der Schwierigkeit der Auszihlung als unmég- 
lich erwies, dabei mit ganzen Pflanzen zu arbeiten, und da fiir diesen 
Zweck abgerissene Blatter héchstens einen Tag lang frisch genug blieben, 
so wurde, um Verluste an lebenden Tieren wahrend der Versuche zu ver- 
meiden, von ihrer Neigung Gebrauch gemacht, nach oben zu wandern 
und an der Unterseite frischer Blatter sitzen zu bleiben, 

Versuch 33. Auf eine Glasplatte wurde ein flacher Korkring von etwa 10 em 
lichter Weite oder eine mit entsprechender kreisrunder Bohrung versehene Holz- 
platte gelegt. In den Ring werden alle Versuchstiere geschiittelt und sofort die 
Offnung mit einem frischen Tabaksblatt verschlossen, auf das eine Glasplatte fest 
aufgedriickt wurde. Die Tiere sammelten sich bald an der Unterseite des Tabaks- 
blattes an. War am anderen Tag das Blatt erneuerungsbediirftig, so wurde der 
Kork bzw. das Holz samt der oberen Glasplatte vorsichtig aufgehoben, die auf der 
unteren Glasplatte liegenden Toten ausgezahlt und beiseite getan, dann wurde 
auf die untere Glasplatte ein frisches Blatt mit der Unterseite nach oberi gelegt, 
der Ring aufgepreBt und das Ganze umgedreht. Anderen Tages waren die Tiere 
fast stets quantitativ am frischen, nun oberen Blatt, das alte konnte samt den 


Toten herausgenommen und ersetzt werden usw. Durch dieses allerdings etwas 
umsténdliche Verfahren wurden die Tiere stets mit ausreichender Nahrung 


versorgt. 

Vorversuche mit Tieren, die ohne diese Vorsichtsmafregeln an Blat- 
tern verschiedenen Temperaturen ausgesetzt wurden, zeigten eine er. 
hebliche Herabsetzung der Sterblichkeit. Erst wenn die Blatter zu ver- 
trocknen anfingen, pflegte sich die Sterblichkeit allmihlich zu steigern 
Selbst aus ganz welken Blittern, sofern sie noch nicht ganz trocker 
waren, konnten die Tiere wenigstens noch einige Zeit ihr Leben fristen 

Kinige nach der oben angegebenen Technik ausgefiihrte Versuchs 
reihen ergaben genauere Anhaltspunkte. Die erhaltene Kurve ist ir 
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_ Abb. 37 als ausgezogene Linie angegeben. Man sieht aus dieser, daB bei 
4 Vorhandensein frischer Blatter die Sterblichkeit unter —5° und ober- 
_ halb 35° genau dieselbe ist wie bei den Hungertieren. Das riihrt zweifel- 
los daher, da in diesen Zonen die Tiere praktisch Hungertiere sind. 
_ Unterhalb —5° findet keine N ahrungsaufnahme statt, weil die Tiere in 
_ Kaltestarre liegen, oberhalb 35° ist zunachst die Zone starkster Aktivi- 
«tat, die auch die Reaktionen, die das Tier an der Pflanze festhalten, 
_ tibertént (S. 690), die die Tiere ebenfalls nicht zur Nahrungsaufnahme 
. gelangen 148t, und noch weiter oben die Zone der Warmestarre. 
q Kin Unterschied kann sich also nur in der Zone zwischen —5 und 35° 
zeigen. In der Tat zeigt sich auch, da& schon bei -+-5°, also unterhalb 
_ des Aktivitatsnullpunktes, die Lebensdauer an 50 Tage betragen kann. 
_ In welcher Weise der Anstieg der Kurve bis zu diesem Punkt erfolst, 
_konnte aus oben schon angegebenen Griinden nicht ermittelt werden. 
_ Es ist aber offenbar, das die bedeutende Erhéhung der Lebensdauer bei 
; +-5° auf Nahrungsaufnahme zuriickzufiihren ist.- Es wurde schon gesagt, 
_ daB zwischen dem Aktivitatsnullpunkt und dem Eintritt der Kaltestarre 
_ eine Zone der Lethargie liegt, in der das Tier still sitzt, sich aber noch 
normal an der Pflanze festhalt1. Man kann sich durch Beobachtung 
- davon tberzeugen, daB es wenigstens zeitweise auch das Labium auf die 
_ Pflanze aufsetzt; die Temperaturgrenze fiir die Nahrungsaufnahme liegt 
also wie die fiir den Stoffwechsel tiefer als der Aktivitaétsnullpunkt. 
_ Da die Kaltestarre mit sinkender Temperatur bei —5° ganz plotzlich ein- 
tritt, kann man annehmen, das Nahrungsaufnahme auch unter 0° noch, 
wenn auch in sehr geringem Mabe, stattfindet, vorausgesetzt, daB die 
Blatter nicht gefroren sind. Trotzdem kann man aber einen vollig 
- gleichmaBigen Verlauf der Kurve zwischen —5 und +-5° nicht vermuten, 
sondern mu mindestens eine Knickung beim Vitalitatsoptimum fiir 
_ Hungertiere annehmen?. 
3 Die maximale Lebensdauer findet sich bei ernahrten Tieren in der 
Zone zwischen -—-5 und +20° C. Oberhalb 20° fallt die Lebensdauer mit 


1 Das frische Blatt suchten die Tiere hier nicht auf, sie wurden vom alten 
auf das neue geklopft. Der Wechsel war iibrigens hier viel seltener nétig als bei 
hoherer Temperatur. oh 

2 Janiscus Temperaturmortalitatskurven (1. c. 1927/29, 1930), die im uibri- 
gen mit Abb. 37 weitgehend tibereinstimmen, zeigen in der Zone um 0° nicht nur 
eine Knickung, sondern einen Abfall, so daf also die Gesamtkurve zwei Gipfel hat, 
einen, dem bei unserer Art das Vitalitatsoptimum fiir Hungertiere entsprechen 
wiirde, und einen hoher gelegenen, der dem Vitalitétsoptimum fitr ernahrte Tiere 
entsprechen wiirde. Die Méglichkeit eines solchen Abfalls der Kurve zwischen 
0 und —4° ist auch bei unserer Art nicht von der Hand zu weisen, war aber aus 
technischen Griinden nicht nachweisbar. Wichtig ist die Feststellung eines sol- 
chen Abfalls aber schon deshalb, weil sie erst ein exaktes Urteil tiber den Stoff- 
wechsel des Kaltetieres gestattet. Die untere Stoffwechselgrenze kénnen wir 
daher auch nur vermuten, sie mu8 um 0° liegen, wahrscheinlich etwas unter 0. 


>= 
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der Temperatur wieder rasch ab, erreicht 42 Tage bei 22°C und 4 Tage 
bei 32° CG, um mit etwa einem halben Tag bei 36° die Lebensdauer der 
Hungertiere zu erreichen. | 

Die Einwirkung der Temperatur auf die Mortalitat erweist sich also_ 
bei Hungertieren wie bei ernahrten Tieren als gleichsinnig, aber quanti- 
tativ verschieden. Durch normale Ernahrung wird das vitale Tempera-_ 
turoptimum von —4/—5° nach +-15/ +20° verschoben. Mit anderen — 
Worten, bei unserer Art liegt bei normaler Ernahrung das vitale Op- 
timum oberhalb des Entwicklungsnullpunktes (etwa 8°), und zwar ziem- 
lich weit oberhalb. 

Physiologisch ist die Verschiebung natiirlich leicht erklarlich. Bei 
erndhrten Tieren tritt eine Erschépfung durch Stoffwechselvorgdnge weniger 
leicht ein als bei Hungertieren, da dauernd neue Nahrung zustrémt. Ins- 
besondere findet dauernd Wasserzustrom statt, so daf auch keine Ver-— 
trocknung stattfinden kann. Beziiglich des Wasserhaushaltes ist also 
auch die Imago in gewissem Sinne an die Pflanze angeschlossen. 


Infolge dieser Tatsachen kann sich die Steigerung der Beweglichkeit 
durch die Temperatur nicht so verheerend auswirken, da die hierdurch ver- 
anlaBte héhere Beanspruchung des Stoffwechsels durch erhohte Nahrungs- 
und Wasserzufuhr ausgeglichen werden kann. 


Dazu kommt noch, daf, wie oben ausgefiihrt wurde, der Aufenthalt an 
der Pflanze eine Beruhigung der Tiere, eine Hemmung der thermogenen 
wie vor allem der photogenen Aktivitdt mit sich bringt. Infolgedessen wirkt 
auch das Licht beim erndhrten Tier im Gegensatz zum Hungertier kaum 
mortalitdtssteigernd. 


Oberhalb 35° gilt das allerdings nicht, von hier ab verhalten sich 
aus den oben genannten Griinden die Tiere, deren (photogene und) ther- 
mogene Aktivitat sich ungehemmt auswirkt, wie Hungertiere. 


Die biologisch-epidemiologische Bedeutung der obigen Feststellungen 
wird klar, wenn man bedenkt, daB die Daten, die KrRKPATRICK an Oxy- 
carenus gewann und die BODENHEIMER bei der Begriindung seiner These 
vom Leben im standigen Pejus als hauptsichlichste Grundlagen dienten, 

‘am Hungertiere gewonnen sind. Die allgemeinen Schliisse, die BopEN- 
HEIMER gezogen hat und die sich ohne Schwierigkeiten auf unsere Art 
im Hungerzustand anwenden lassen, treffen fiir das ernahrte Tier keines- 
wegs in vollem Mae zu, trotzdem es sich der Herkunft und der ganzen 
Reaktionsnorm nach um ein Tropentier handelt. Das vitale Temperatur- 
optimum, das beim Hungertier unter dem Entwicklungsnullpunkt liegt, 
verschiebt sich beim ernihrten Tier iiber den Entwicklungsnullpunkt 
hinaus, allerdings nicht so weit, daB BopENHEIMERS Grundthese, der 
Massenwechsel hinge in erster Linie davon ab, daB jede vitale Besserung 
entwicklungshemmend, jede Beschleunigung der Entwicklung mortali- 
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tatsfordernd wirke, ganz auBer Kraft gesetzt wird. Wir miissen auf 


_ diese Frage noch weiter unten zuriickkommen. 


Der Einflu8 der Luftfeuchtigkeit ist bei ernahrten Tieren sicher ge- 
ringer als bei Hungertieren, doch konnte diese Frage nicht gepriift 
werden, da eine andauernde Verinderung der Luftfeuchtigkeit in mit 
Blattern beschickten VersuchsgefaBen sich als unméglich erwies, wenn 
die Blatter frisch bleiben sollten. 

Was die Qualitdt der Nahrung und ihren EinfluB auf die Mortalitat 
betrifft, so wurden lediglich Vergleichsversuche mit Zantedeschia- 
blattern ausgefiihrt. Es zeigte sich, daB die Nahrungsqualitat sich mit 
der Wirtspflanze bedeutend verschieben kann und daB8 sie auf die Le- 
bensdauer sich in deutlichster Weise auswirkt. So war die maximale 
Lebensdauer am Zantedeschiablatt bei 20° 6 Tage gegeniiber mindestens 
50 Tagen am Tabaksblatt. 

Es ist, wie gewisse Beobachtungen iiber die Besiedlung verschieden 
ernahrter Tabakspflanzen zeigten, anzunehmen, da8 nicht nur die 
Pflanzenart, sondern auch der Ernahrungszustand einer und derselben 
Wirtspflanze, also die Eigenschaften des Bodens, die Mortalitat zu ver- 
schieben imstande sind. Versuche auf diesem Gebiet, das noch fast un- 
begangen ist, konnten leider nicht mehr ausgefiihrt werden, waren aber 
sehr erwiinscht. 

- Zusammenfassend kann man sagen, da die Mortalitat primar eine 
Funktion der Intensitét des Stoffwechsels und, da diese wieder von der 
Beweglichkeit abhingt, sekundar auch eine Funktion der Beweglichkeit 
ist. AuBenfaktoren kénnen also auf die Mortalitaét einerseits dadurch 
Einflu8 gewinnen, daB sie unmittelbar die Stoffwechselvorginge steigern 
oder hemmen, andererseits dadurch, da sie die Beweglichkeit beein- 
flussen und dadurch mittelbar den Stoffwechsel fordern oder dimpfen. 

Der Grad der Hinwirkung aller AuBenfaktoren hangt ab von der 
Méglichkeit einer Erschépfung. Diese kann eintreten infolge Fehlens 
von Nahrungs- oder Wassernachschub und infolgedessen durch normale 
oder gesteigerte Nahrungsaufnahme hintangehalten werden, sie kann 
aber auch infolge zu hoher Beanspruchung der Stoffwechselorgane ein- 
treten und dann nicht durch Nahrungsaufnahme aufgehalten werden?. 
Das gilt fiir sehr hohe Temperaturen, bei denen vermutlich der Tod meist 
dadurch eintritt, daB nicht genug Sauerstoff aufgenommen werden kann, 
also infolge innerer Erstickung. Einen Sonderfall bildet natiirlich der 
Kaltetod, der andere Ursachen haben muf. 

Auch auf diesem Gebiet sehen wir also, dafi die Wirkungen der 
AuBenfaktoren sich gegenseitig bedingen, daf also Verschiebungen der 


1 Sicher handelt es sich dabei zum Teil auch um irreversible Vorginge von 
Dauerwirkung auch iiber die Zeit des Einwirkens des betreffenden AuBenfaktors 


hinaus. 
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inneren Zustande wie Verschiebungen der Umwelt jeweils das ganzeSystem — 


von Wirkung und Gegenwirkung aus dem labilen Gleichgewichtszustand ‘ 


bringen, auf den es eingestellt ist, und daB das Zuriickschwingen in die i 


Gleichgewichtslage abhingt vom Grad der jeweils vorliegenden Ver-— 
anderung. 
5. Die Erniéhrung der Jugendstadien und der Imago. 


Da die Atmung unserer Objekte durch deren geringe GréBe trotz ihrer — 


oben angedeuteten Wichtigkeit fiir die Epidemiologie nur der anato-— 
mischen, nicht der biologisch-physiologischen Analyse zuginglich ist, 
mu8 an dieser Stelle auf eine Behandlung verzichtet werden. Die Ana- 
tomie der Atmungsorgane wird an anderem Ort beschrieben werden, 
ebenso die Anatomie der Organe der Nahrungsaufnahme, Nahrungs- — 
verarbeitung und Kotabgabe. 

Zum Verstindnis der folgenden Abschnitte sind jedoch einige kurze 
Angaben iiber die letzteren Gebiete notwendig. 

Die Organe der Nahrungsaufnahme sind bei den Aleurodiden nach 
dem fiir die Hemipteren giiltigen Schema gebaut (WEBER 1929/30). 
Unterschiede zwischen der Larve und der Imago gibt es nur insofern, als 
das Labium der Larve sehr kurz ist und infolgedessen die Stechborsten 
in der Ruhe nicht beherbergen kann. Diese werden vielmehr in eine 
Schleife gebogen, die aber nicht frei getragen wird wie die Stechborsten- 
schleife der Psyllidenlarven (BRocHER, WEBER), sondern in eine Haut- 


=e : 


| 


tasche, die Crumena, eingesenkt, wie sie auch die Coccidenlarven und — 


-weibchen besitzen. Die Imago hat dagegen ein langes, schlankes La- 
bium, das in der Ruhe die Stechborsten aufnimmt. Die Crumena ist 


wohl vorhanden, dient aber nicht zur Unterbringung der Borsten- — 


schleife, sondern, wie ich 1928 feststellte, zur aktiven Verlangerung des 
in Saugstellung befindlichen Labiums und damit zum raschen Heraus- 
reiBen der Stechborsten aus dem Pflanzengewebe, erhdht also die 
Flichtigkeit der Tiere. Die Organe der Nahrungsverarbeitung und Kot- 
abgabe sind bei den Larven und der Imago annahernd identisch. Die 
Speicheldriisen bilden ein Paar von fast kugelformigen Ballen (bei der 
Imago mit je einer Anhangsdriise) mit englumigen, aber dicken Ausfiihr- 
gangen, die sich in der Mitte vereinen und nach der aihnlich wie bei den 
Psylliden gebauten Speichelpumpe gehen. Der Vorderdarm bildet einen 
mit Ringmuskeln und einer Reihe starker Dilatatoren sowie einem epi- 
pharyngealen Sinnesorgan, zweifellos einem Geschmacksorgan, aus- 
gestatteten Pharynx und einen schlauchférmigen Osophagus, der mit 
einem spiralf6rmigen Hinterdarmstiick zusammen eine Filterkammer 
bildet. Der Mitteldarm ist schlauchférmig, bildet eine groBe Schleife 

1 Die bisher in der Aleurodidenliteratur vorliegenden Darstellungen des 


Darmbaues, die offenbar simtlich auf Carys Arbeit zuriickgehen, sind unrichtig. 
Nur Bucuner macht richtige, aber nur beilaufige kurze Angaben. 


j von Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Homoptera-Aleurodina). 705 


_ Matricut-Schlauche, die bisher (auSer von Bucunur) fir Vorderdarm- 
_ divertikel gehalten wurden. Der. Hinterdarm beteiligt sich zunachst an 
3 der Bildung der Filterkammer, und geht dann als diinner, an einer Stelle 
_ zu einer muskulésen Rektalblase er- 
 -weiterter Schlauch zum Afterapparat 
 (siehe S. 715). 


a) Die Nahrungsaufnahme. 


a) Der Saugakt. Die Larve und die 
_ Imago tragen an der Labialspitze 
_ Sinnesorgane, mit denen sie vor dem 
_ Einstich die Blattepidermis abtasten. 
- DaB sie die Moglichkeit haben, die 
j fiir sie wichtigen Higenschaften der 
_ Epidermis festzustellen, geht daraus 
- hervor, daB sie stets interzellular, also 

auf der Grenzlinie zwischen zwei Epi- 
' dermiszellen, einstechen (siehe Ab- 
_ bild. 46/49). Hier gelingt ihnen wohl 

der Hinstich mit ihren relativ sehr 
_ zarten Stechborsten am leichtesten. 
_ Haben die Tiere die geeignete Stelle 
- gefunden, so setzen sie die Spitze des 
-Labiums fest auf, wobei die Imago 
ziemlich hochbeinig sitzen mu wegen 
der Lange des Labiums (Abb. 45b 
oben) und treiben vermittels den von 
mir 1928 genauer analysierten Bewe- 
gungen ihrer Stechborstenmuskeln das 
Borstenbiindel in das Pflanzengewebe. 
Die Bewegungen der Borstenspitzen 
sind dabei dieselben, wie die von mir ~ 
bei Paylla beobachteten, sic wurden Abb. 480; Aueinsndertleace Seung 
von HARGREAVES schon beobachtet, nach unten). Tieferes Hindringen des 
aber irrtiimlich gedeutet. Se ere Verkiirzung 

Der Stichverlauf ist, wie K. M. 

Suir schon feststellte, im allgemeinen interzellular, er geht mit einem 
standigen Speichelergu8 einher, der Speichel erhartet oberflichlich, wenn 
er mit den Pflanzenzellen in Beriihrung kommt, und es bilden sich so die- 
selben Speichelscheiden um das vordringende Stechborstenbiindel, wie sie 
Biscen, ZwEItGeLT, Davrpson und K. M. Smirs bei den Aphidinen ge- 
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oe eames a 


funden haben. Beim Riickzug des Borstenbiindels bleiben die Speichel- 
scheiden im Pflanzengewebe zuriick und kénnen dort mit der Schnitt- 
methode oder noch besser mit der von RoznrKe1 zum Atzen der Weich- — 
teile zarthiutiger Insekten empfohlenen Milchsaure-Chloralhydrat- 
Carbolsiure-Methode als stark lichtbrechende Strange leicht festgestellt 
werden. Ubersichtlicher sind naturgemaB die Totalpraparate, nach 
solchen sind auch die Abb. 46—49 gezeichnet. 

Man sieht aus diesen, daB die Stichkanale nicht geradlinig verlaufen. 
Sie bilden vielmehr wie bei den anderen untersuchten Pflanzenlausen 
Schlaufen und Wellenlinien, denn sie schlangeln sich, wo das irgend 


a 


Abb. 46. Stichstellen der Junglarve am Tabaksblatt, nach einem Flachenpraparat (ROEPKE-Methode) 
mit dem Zeichenapparat gezeichnet. Dargestellt ist der Einstich (©), an dem ein Kreuz angebracht 
ist, wenn die Stechborsten noch in situ waren, ferner der Stichkanal mit seinen Verzweigungen 
die Epidermis des Blattes (nur bei a) und die Tracheiden. Das Bild entspricht fast genau dem 
mikroskopischen, nur die in der Umgebung des Stichkanals deutlich werdenden Grenzen der 
Parenchymzellen sind der Ubersichtlichkeit halber weggelassen. 


méglich ist, zwischen dicht aneinanderliegenden Zellen durch. Eine 
plastische Vorstellung des raéumlichen Verlaufs erméglicht die nach 
Schnittpraparat gezeichnete Abb. 1. Man sieht hier, da gréBere Inter- 


1 Die Anwendung dieser Methode auf Blattstiicke entspri 
a ‘ pricht fast genau der 
Roce anitt: zur Behandlung von Blattliusen: Die Blattstiicke (etwa 1 qem) wer- 
den in 96 yigem Alkohol im Wasserbad 15 Min. bis zum Sieden erhitzt. Dann 
ores ee eh (Wasserbad), dann Chloralhydrat + Carbolsiure 100% 
act.), gleiche Teile 15—30 Min. (Wasserbad), Ei i i 
eventuell Harten in Alkohol, ae Gh Dae ea 
Auch auf n. Carnoy fixierten, mit Boraxkarmi fj i 
; . xierten, min gefarbten und scharf differen- 
zierten Blattstiicken kann man den Verlauf der Stichkanale erkennen, aber bei 
weitem nicht so deutlich wie auf Rorpku-Praparaten. ; 
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_ zellularraéume nur sehr selten durchsetzt werden miissen und da infolge- 
dessen gr6Bere Speichelergiisse im allgemeinen vermieden werden. Selbst 
im Schwammparenchym finden die Stechborsten mit groBer Sicherheit 
Grenzflichen zwischen benachbarten Zellen. 

Das Ziel der Stichkanale sind bei den Larven stets die feinen Ver- 
zweigungen der GefaBbiindel. Der Siebteil liegt bekanntlich nach der 
Unterseite der Blatter, in den feineren Verzweigungen der Gefa8biindel 
werden die Siebréhren immer enger (Abb. 1 rechts) und schlieBlich blei- 
ben nur undifferenzierte, den Geleitzellen ahnliche Zellen als Hille um — 
die zuletzt blind endenden Tracheidenstringe. In RoEPKE-Praparaten 
sind die Tracheiden gut zu erkennen und man sieht, da8 die Stichkanile 


| OLN 


b 
a 
Abb. 47. Stichstellen des 2. Larvenstadiums, sonst wie Abb. 46. 


stets nach ihrer Umgebung zielen, niemals aber in die Tracheiden selbst 
vordringen. Ziel des Stiches sind vielmehr hauptsichlich die Geleit- 
zellen und die Phloemzellen. 

Zunachst kénnen wir also festhalten, da die Aleurodiden ebenso wie 
die Aphidinen (Zwx1czt7) die Fahigkeit zeigen, ihre Stiche auf bestimmte 
Ziele zu richten, eine Fahigkeit, die ich in meiner Arbeit tiber Aphis und 
meinen neueren Arbeiten (1928/1930) nach der rein mechanischen wie nach 
der sinnesphysiologischen Seite geniigend geklart zu haben glaube. 
Beobachtungen am lebenden Objekt zeigen, daB die Stechborsten, wenn 
sie frei aus dem Labium vorstehen, zusammenhaften und aktive Schwenk- 
bewegungen nach allen Richtungen zu machen vermogen. Die Mechanik 
der Richtungsinderung im Pflanzengewebe bietet also dem Verstindnis 
keine Schwierigkeiten. Da auch die Innervierung der Stechborstenbasen 
und die Rolle des epipharyngealen Organs dieselbe ist wie bei den Aphi- 
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dinen, kann man ohne weiteres die fiir die Aphidinen von mir gemachten 
Feststellungen auf die Aleurodiden tbertragen. 

Was die Zahl der Stichkanile betrifft, so begniigt sich die Junglarve?, 
wenn sie tiberhaupt auf der Stelle bleibt (S. 625), stets mit einem Kanal 
(Abb. 46), der mehr oder weniger direkt auf das nachste Leitbiindel zu- 
geht und interzellular in der Schicht der Geleitzellen endet. Der Stichkanal 
ist kurz, das Tier scheint also stets die Nahe eines Leitbiindels zu suchen. 
(Zu einem Teil erklaren sich so die oben auf S. 624 beschriebenen Be- 
wegungen, besonders die Schwenkbewegung.) 

Da auch das zweite Larvenstadium oft (Abb. 47a) nur einen Einstich 
zeigt (ebenso das dritte, Abb. 48a), so mussen wohl die Tiere nach der 


Abb, 48. Stichstellen des 3. Larvenstadiums, sonst wie Abb. 46, die eine Larve hat mehrmals 
eingestochen. 


Hautung 6fters wieder in die alte Stichstelle ihr Borstenbiindel ein- 
treiben. Allerdings kann man bei allen Stadien vom zweiten ab gelegent- 
lich mehrere, zweifellos vom gleichen Tier herriithrende Einstiche fest- 
stellen, was vermutlich auf Erschépfung der Umgebung des verlassenen 
Stichkanals zuriickzufiihren ist. Bis fiinf Stichstellen konnen so auf eng- 
stem Raum vorkommen (Abb. 485, 49). 

In der Regel bleibt der Stichkanal vom 2. Stadium ab nicht unver- 
zweigt. Das Tier zieht das Borstenbiindel, wenn ein Stichkanal in ver- 
kehrter Richtung fiihrt (z.B. Abb. 48a), ein Stiick weit zurtick und 


1 s nye 
aa si hes RorrKe-Praparaten die Larven meist noch durch ihre Stechborsten- 
undel mit dem Stichkanal verbunden waren, konnten die Stichstellen der ein- 


zelnen Larvenstadien lei i fonineel 
Reatuice n leicht unterschieden werden. Schwierigkeiten machte nur 
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treibt es nach anderer Richtung erneut vor. AuBerdem erfolgt offenbar 
teilweiser Riickzug, wenn ein Stichkanal nicht mehr ergiebig ist. So 
kénnen bei allen Stadien vom 2. ab die charakteristischen, strahlenformig 
von einem Kinstichkanal ausgehenden Kanalbiischel entstehen (Abb. 47 
bis 49), die, besonders bei alteren Larven, auBerordentlich vielverzweigt 
und dicht sein kénnen. In ihrer Anordnung richten sich die einzelnen 
Strahlen dieser Biischel aber stets nach dem Verlauf des GefaBbiindels 
das das Ziel des ersten VorstoBes bildete. In der Schicht der Geleitzellen 


Abb. 49. Stichstellen einer Larve im 4, Stadium. 


bzw. der Siebréhren, wenn solche vorhanden sind, verzweigen sich die 
Stichkanile auf das feinste und zwar fast immer interzellular ; so kommen 
an den Grenzwianden zweier Geleitzellen die flichigen Kanalsysteme zu- 
stande, die z. B. Abb.47a oder 486 zeigen. Wie besonders Abb. 1 rechts, 
Abb. 476 und 49 an verschiedenen Stadien beweisen, biegen die Stich- 
kanale, die zundichst im ganzen senkrecht oder schief zur Oberflache in 
die Tiefe fiihren, meist um, wenn sie die Geleitzellen erreicht haben, und 
laufen nun im wesentlichen parallel zur Oberfliche zwischen den lang- 
gestreckten Zellen des GefaBbiindels und seiner Umgebung hin. Das 
Kanalnetz kann hier, besonders bei der Imago, aber auch schon bei 
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alteren Larven (Abb. 49), so dicht werden, da man den Eindruck hat, 


die Interzellularen seien geradezu mit Speichel infiltriert. 

Intrazellularer Stichverlauf ist im Ganzen selten. Er scheint gelegent- 
lich, ohne vermehrten Speichelergu8 am Anfang der Stichkanale, im 
Schwammparenchym vorzukommen, hiufiger wird er nur im Phloem. 
Hier dringen die Stechborsten (Abb. 47a, 49) 6fters in die Zellen ein und 
erfiillen sie, wie man auch bei Blattliusen schon festgestellt hat (Zw=Et- 
gELT), auf kurze Strecken mit erhirtendem Speichel. 

Die Bedeutung der ,,Speichelscheiden“ liegt sicher nicht in einer 
mechanischen Foérderung der Stichsicherheit, wie man friiher annahm. 
Gerade dort, wo Sicherung der Stichfithrung am meisten n6tig ware, 
an der Stechborstenspitze, sind die Speichelergiisse noch nicht erhartet. 
Die Erhartung erfolgt zunachst sicher nur oberflachlich, auf Beriihrung 
der Pflanzenzellen hin. Wie ZwEIGELT schon feststellte und wie wir oben 
auch fiir den Hikitt vermuteten, ist die erhairtete Speichelschicht ein 
Reaktionsprodukt des Speichels mit den Pflanzensaften. Es erhartet 
ja keinesfalls die Gesamtmenge des Speichels, ein Teil steigt zusammen 
mit den Pflanzensiften im Nahrungsrohr nach oben in die Mundhdéhle 
und den Pharynx. Was die Bedeutung der erharteten AuBSenschicht 
betrifft, so glaube ich, ZwHIGELT im wesentlichen folgend, sie als eine 
Haut betrachten zu kénnen, durch die hindurch der noch fliissige Spei- 
chel osmotische Saugkrafte auf das Pflanzengewebe ausiibt, dadurch 
vor dem Borstenbiindel her die Turgeszenz der Gewebe verringert, in- 
dem er ihnen zunachst Wasser entzieht. Dadurch wird das interzellulare 
Vordringen des zarten Borstenbiindels erleichtert. Die osmotische Saug- 
wirkung erstreckt sich aber keineswegs nur auf Wasser. Sicher werden 
durch Osmose im weiteren Verlauf des Vorgangs den Pflanzenzellen 
auch Nahrungsstoffe entzogen. Da8 die Phloemzellen und die Geleit- 
zellen das Ziel des Stiches bilden, also die relativ nihrstoff- (auch eiweiB-) 
reichsten Teile des Blattgewebes, ist von diesem Gesichtspunkt aus wohl 
verstandlich. Es ist von anderen Hemipteren her bekannt, da8 der 
Speichel starkespaltende Fermente enthilt, und wir kénnen dasselbe 
fiir die Aleurodiden wenigstens vermuten. Es ist also durchaus mdglich, 
daB diese Fermente durch die erhartende Scheide und die Zellwinde 


hindurch in die Pflanzenzellen diffundieren, dort Starke abbauen und so | 


ein Herausdiffundieren von Zucker erméglichen. Daneben mu8 man 
aber bedenken, dafi die Phloem- und Geleitzellen wenigstens zu gewissen 
Zeiten auch fertig geléste, mobilisierte Reservestoffe enthalten, darunter 
auch Kiweifstoffe bzw. deren lésliche Spaltprodukte. Die pflanzlichen 
Fermente, die sogar bei der Verdauung der pflanzenfressenden Siuger 
(Pferd z. B.) eine bedeutende Rolle spielen, kénnen ohne Zweifel auch bei 
pflanzensaugenden Insekten in den Stoffwechsel eingreifen, wenn auch 
nur extraintestinal durch die normale Mobilisierung der abzuleitenden 
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Kohlenhydrate und EiweiBstoffe. Wir werden weiter unten nochmals 
auf dieses Problem zuriickkommen, hier soll nur soviel gesagt werden, 
dafS ich speziell an das Fehlen von Eiweifstoffen in der Nahrung der 


E pflanzensaugenden Insekten nicht in vollem Umfang zu glauben vermag. 


Die Bevorzugung der Leitbiindel, speziell des Phloems kann man sich, 


da Starke in reichlicher Menge auch im Parenchym enthalten ist, doch 


kaum anders erkliren als durch ein Aufsuchen der hochwertigsten 
Nahrungsquellen. 

Die Hauptbedeutung des Speichels liegt, wie man zusammenfassend 
sagen kann, in seiner osmotischen Saugwirkung, die Bedeutung der 
, Speichelscheiden“ infolgedessen darin, da sie das vordringende Bor- 


_ stenbiindel in innige Beriihrung mit Zellwinden bringen und so die 


Saugwirkung des fliissigen Speichels erst ermédglichen. Auch die Aus- 
fiillung von Phloemzellen mit Speichel ist in derselben Weise zu erklaren. 

Das Erreichen der Leitbiindel bereitet den Larven in der Regel keine 
Miihe, die Stechborsten sind relativ lang und, infolge der Kiirze des 
Labiums, ohne weiteres voll ausstreckbar. Bei der Imago erreicht da- 
gegen in der Ruhelage das Stechborstenbiindel mit seiner Spitze noch 
nicht einmal die Labialspitze. Sein Vordringen ins Pflanzengewebe wird, 
da die Reichweite der Protraktoren der Stechborsten gering ist, erst da- 
durch erméglicht, daB das Labium durch Senkung des Kopfes in dem 
Mae zusammengeschoben wird, wie die Stechborsten sich vorarbeiten. 
Diese Verkiirzung des Labiums geschieht in erster Linie durch eine Ein- 
stiilpung seiner basalen Teile in die Kehlregion. So kann sich, wie Abb.456 


' zeigt, das Labium so sehr verkiirzen, daB die Spitze des Vorderkopfes, 


die Oberlippe, das letzte Labialglied erreicht, also fast die Unterlage 
beritihrt. Dabei senkt sich natiirlich der ganze Vorderk6rper, in extremer 
Saugstellung (Abb. 456 unten) ist der Hinterleib erhoben, die Fliigel 
zeigen ebenfalls nach oben und die Mittel- und Hinterbeine sind in 
extremer Schubstellung, also gleichzeitig in erhéhter Sprungbereitschaft. 
Aus dieser, wie aus den weniger extremen Saugstellungen (Abb. 45 6) 
kénnen sich die Tiere sehr plétzlich zum Sprung und Flug anschicken, 
das Herausziehen des Borstenbiindels, das z. B. vielen Blattliusen so 
groBe Miihe bereitet, vollzieht sich durch die Wirkung der oben genann- 
ten Crumenamuskeln mit einem plétzlichen Ruck, an den sich die 
Sprungbewegung unmittelbar anschlieBt. 

B) Der Hinflug von AuBenfaktoren. Wie es scheint, erfolgt die Nah- 
rungsaufnahme der Larven und Imagines normalerweise ununterbrochen. 
Die Tatigkeit der Pharynxmuskeln kann man jedenfalls bei festsitzenden 
Larven fast immer wahrnehmen, eine Ausnahme macht nur das 4. Sta- 
dium, das in der 2. Halfte seines Lebens keine Nahrung mehr zu 
sich nimmt. Die frisch geschliipfte Imago begibt sich dagegen sofort, oft 
schon ehe die Fliigel ganz ausgebréitet sind, an das Sauggeschaft und 
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setzt es auch neben anderen Tatigkeiten fort. Das Weibchen hat wahrend. : 
der Liebesspiele und der Hiablage die Stechborsten dauernd eingesenkt, 4 
das Mannchen, das allerdings auch nicht die Belastung des Stoffwechsels — 
durch die Eibildung hat, setzt wihrend der oft wiederholten und recht — 
lang dauernden Liebesspiele mit der Nahrungsaufnahme aus. - oe 
Die Abhangigkeit der Nahrungsaufnahme von AuSenfaktoren geht — 
in den Grundziigen schon aus den vorhergehenden Abschnitten hervor. — 
Die untere Temperaturgrenze fiir die Nahrungsaufnahme liegt unter- 
halb des Aktivitatsnullpunktes um +4/—3°, also in der Zone der Lethar- 
gie, an der Grenze zur Kaltestarre. Das geht schon daraus hervor, dab 
die Sterblichkeit von Hungertieren selbst in dieser Zone noch bedeuten- 
der ist als die von Tieren, denen Nahrung zur Verfiigung steht. Sicher- 
lich aber ist die Nahrungsaufnahme hier besonders unter 0° sehr ver- — 
ringert, aber gentigend fiir den stark herabgesetzten Stoffwechsel. Im 
iibrigen hangen die Grenzen fiir die Nahrungsaufnahme in erster Linie — 
von den die Aktivitait beeinflussenden Faktoren ab, auf die wir hier 
nicht mehr einzugehen brauchen. Oberhalb etwa 36° scheint keine 
Nahrungsaufnahme mehr stattzufinden, bis zu dieser Grenze wird sie 
aber wohl durch Temperaturerhohung gesteigert (Stoffwechselsteigerung). 
Da8 die Moglichkeit der Nahrungsaufnahme bis zu einem gewissen 
Grade auch von der Wirtspflanze abhangt, zeigen die an verschiedenen, 
weniger geeigneten Wirtspflanzen (Calla) und an verschieden genahrtem 
Tabak gemachten Erfahrungen. Besonders bei der Junglarve kommt 
das in Betracht; ob physikalische, chemisch-physikalische oder chemi- 
sche Eigenschaften der Wirtspflanze den Ausschlag geben, ist nicht fest- 
gestellt. Auch die Méglichkeit der Nahrungsaufnahme bei und nach 
Einwirkung sehr tiefer Temperaturen hangt von der Form der Reaktion 
der Pflanze auf diese Einfliisse ab. 


b) Die Nahrungsverarbeitung und die Abgabe der Exkremente. 

Den Verlauf der Verdauung kann man bei unseren winzigen Objekten 
nur aus den anatomisch-histologischen Befunden einerseits, der che- 
mischen Zusammensetzung der Abfallstoffe andererseits erschlieBen. 
Hine chemische Untersuchung etwaiger Fermentwirkungen erscheint 
unausfiihrbar. 

a) Die Verarbeitung der Nahrung. Die mit der ersten Methode ge- 
machten Feststellungen werden im anatomisch-physiologischen Teil 
eingehend gebracht werden, hier mag die Feststellung geniigen, dai ein 
sezernierender Magenabschnitt, wie er z. B. bei den Aphididen so wohl 
ausgebildet ist, unseren Tieren in allen Stadien fehlt. Der Teil des Dar- 
mes, der bei den Aphididen den Magen bildet, beteiligt sich hier an der 
Bildung der Filterkammer, einer Schleife, die aus eng aneinandergelegten 
Vorder- und Enddarmschleifen besteht. Die aneinandergrenzenden 
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‘Wande sind sehr diinn und gestatten vermutlich, wie BERLESE schon bei 
den Schildlausen annahm, ein Hindurchdiffundieren eines Teiles des 
reichlich in der Nahrung enthaltenen Wassers aus dem Vorder- in den 
Hinterdarm, wo es als Vehikelfliissigkeit fiir Exkrete und Exkremente 
wieder Verwendung findet. So wenig wie wir fiir die Filterkammer se- 
kretorische Tatigkeit annehmen kénnen, legt der Bau des Mitteldarms 
diesen Schlu8 nahe. Er ist in seinem ganzen Verlauf englumig, und be- 
steht aus grofen, vorspringenden Zellen, deren freie Oberfliche mit einer 
ziemlich dicken, natiirlich nicht cuticularen, feinkérnigen Grenzschicht 


_ tberzogen ist. Da darunter wie in dem typisch resorptorischen Darm- 
_ abschnitt von Aphis das Zellplasma locker maschig und vakuolenreich 
__erscheint, diirfte es sich beim Mitteldarm entweder nur um einen Resorp- 


tionsort oder im wesentlichen um einen solchen handeln. Beim frischen 
Tier sind die Vakuolen fliissigkeitserfillt, im Schnitt erscheinen sie nach 


_ Xylolbehandlung leer. Wahlt man statt Xylol Nelkenél zur Aufhellung, 


so bleiben in einem Teil der Vakuolen stark lichtbrechende, élig er- 
scheinende Tropfen zuriick. 

Die anatomischen Befunde lassen also nur darauf schlieBen, daB der 
Darm ein Ort der Resorption ist. Die Nahrung scheint demnach schon 


_ resorptionsbereit in den Darm zu gelangen, zum Teil sicher dank einer 


Fermentwirkung des Speichels, zum Teil vermutlich, weil sie in resorp- 


- tionsfahigem Zustand schon in der Pflanze vorhanden war (S. 710). 


Ergiinzt werden kénnen diese Ergebnisse durch die Untersuchung 
des Kotes (bei Larven und Imagines gleich). Diese Untersuchung wurde 
mit freundlicher Unterstiitzung durch Herrn Dr. LitkE vom Bonner 
Institut fiir Pflanzenkrankheiten durchgefiihrt, dem ich auch an dieser 
Stelle fiir seine bereitwillige Hilfe bestens danke. 

Uberraschenderweise sind in dem ausgespritzten (siehe unten) Kote, 
der nach dem Eintrocknen kérnig-kristalline Beschaffenheit hat und 
leicht wasserléslich ist, weder reduzierende noch nichtreduzierende 
Zucker vorhanden. Behandlung mit Frsurnescher Lésung gibt auch 
nach Aufkochen der gelésten Substanzen mit Salzsiure negative Re- 
sultate; Starke, Dextrin, Fructose, Saccharose usw. fehlen also ganzlich. 
Auch Mrtons Reaktion sowie die Biuretreaktion verlaufen negativ, 
es ist also weder EiweiB noch Harnstoff enthalten. Das Vorhandensein 
von Harnsiure, die iibrigens auch die Frniinasche Lisung reduzieren 
miiBte, ist schon durch die leichte Léslichkeit in Wasser unwahrschein- 
lich. Die Ninhydrinreaktion verlduft stark positiv, es sind also Amino- 
stickstoffgruppen, Abbauprodukte des HiweiSstoffwechsels, vorhanden. 

Dieses Resultat ist, wenn man es mit den an anderen Homopteren 
ausgefiihrten Kotanalysen vergleicht, sehr interessant. Es erklirt vor 
allem, da Zucker im Kot fehlen, die Tatsache, da Ameisen, soweit bisher 
bekannt ist, Aleurodiden nicht ihres Kotes wegen aufsuchen. Der Zucker- 
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gehalt der Exkremente anderer Homopteren, vor allem vieler Aphidinen — 
(Honigtau) wird bekanntlich damit erklart (Biiscun), daB die Pflanzen- 
sifte neben sehr viel Kohlehydraten relativ wenig Eiweif enthalten und 
da infolgedessen die Tiere gezwungen sind, unverhiltnismaBig viel 
Kohlehydrate aufzunehmen, um die nétige Quantitat HiweiB zu ge- 
winnen. Nun hat man (PEKo) neuerdings den Versuch gemacht, die bei 
fast allen Homopteren, vor allem auch bei den Aleurodiden, vorhande- 
nen, meist in besonderen, nicht mit dem Darm in Verbindung stehenden 
Mycetomen beherbergten intrazellularen Symbionten mit der (zum 
gréBten Teil hypothetischen) Eiweifarmut der Nahrung in Verbindung 
zu bringen, und vermutet, daB diese Symbionten, die gerade bei den 
Aphidinen zu Azotobacter gehéren sollen, durch Verarbeitung des Luft- 
stickstoffs die EiweiBarmut der Kost ihrer Wirtstiere ausgleichen sollen, 
analog den Stickstoffbakterien der Leguminosenknéllchen. Bei den 
Aleurodiden hat bisher noch niemand die Zugehérigkeit der Symbionten 


zu Azotobacter behauptet, ich glaube auch nicht, daB die Méglichkeit be- 


steht. Nichtsdestoweniger wiirde die Beschaffenheit des Kots gerade bei 
unserer Art eher als bei den Aphidinen eine Funktion der Symbionten 
in der gedachten Richtung wahrscheinlich machen. Man darf jedoch 
nicht vergessen, daB zur Bestatigung dieser Hypothese PEKLOs vor- 
laufig nicht weniger als alle Unterlagen fehlen und dafB das, was durch 
Scuwartz tiber das Verhalten der Coccidensymbionten in Reinkultur 
bekannt geworden ist, eher ein Hingreifen der Symbionten in den EiweiB- 
stoffwechsel durch eiweifspaltende Fermente als eine synthetische Her- 
stellung von EiweiBstoffen oder ihren Vorstufen anzunehmen ist. Schon 
BucHner hat indessen darauf hingewiesen, da die Funktion der Sym- 
bionten, die ja bei den Zikaden oft in zwei oder mehr verschiedenen 
Formen vom Tier geziichtet werden, im Einzelfall verschieden sein kann. 

Ich méchte auf eine weitere Diskussion dieses noch ganz ungeklarten 
Gebiets verzichten und zum Schlu8 feststellen, daB die Zusammen- 
setzung des Kots unserer Objekte entweder darauf schlieBen laBt, daB 
der Kohlehydratgehalt der aufgenommenen Nahrung gegeniiber ihrem 
EiweiSgehalt normal ist, oder daB ein etwaiges Mi®verhiltnis durch eine 
Fahigkeit des Organismus selbst oder seiner Symbionten, die Kohle- 
hydrate zum HiweiBaufbau zu verwenden, ausgeglichen wird. Indessen 
miiBte, ehe man die letztere Méglichkeit anerkennt, die EiweiBarmut 
der aus dem nahrstoffreichen Phloem stammenden Nahrungssiifte erst 
einwandfrei nachgewiesen werden (vgl. 8. 710). 

B) Die Kotabgabe. Zu den interessantesten Funktionen der Aleuro- 
diden gehért die Abgabe des fliissigen bis zihfliissigen Kots, dessen Zu- 
sammensetzung oben erértert wurde. 

Der Afterapparat ist bei allen Stadien dorsal gelegen und annaihernd 
gleich gebaut, er besteht, wie Abb. 50 zeigt, aus einer deckelartigen 
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Platte, dem Operculum, und einem schmalen, feinbehaarten, zungen- 
formigen Fortsatz, der Lingula, die gegeneinander beweglich sind und 
zwischen denen der After liegt. Die Austreibung des Kots wird von der 
muskulésen, sehr erweiterungsfihigen Rectalblase besorgt, die Richtung 
des Kotstrahls entscheidet die Stellung und der Grad der Offnung des 
Afterapparats. 

Beim Koten hebt die Imago den Hinterleib stets so weit, daB er 
zwischen den dachférmig gehaltenen Fliigeln zutage tritt. Bei den 
Larven kommen entsprechende Hinterleibsbewegungen nur kurz nach 
den Hautungen und nur dann vor, wenn die Tiere mit dem Riicken nach 
oben gehalten werden. HarGREAvES meint, daB der Bau des After- 
apparats ausschlieBlich an das Leben an Blattunterseiten, also an eine 
Haltung mit dem Riicken nach unten angepaBt, da die Lingula eine 
Traufelspritze sei und da infolgedessen Larve und Imagines, wenn sie 


Abb. 50. Hinterende einer Larve (3. Stadium) in Seitenansicht mit dem Afterapparat. 
DP Dorsalporus, Lg Lingula, Op Operculum, W& Wachssaum. — 
mit dem Riicken nach oben gehalten werden, durch Verkleben des Afters 
mit eintrocknenden Exkrementen bald zugrunde gehen. Nach dem Ver- 
lauf meiner dahin gehenden Versuche konnte ich diese Auffassung nur 
zum Teil bestitigen. Der Afterapparat arbeitet stets gleich sicher, ohne 
Riicksicht auf die Lage der Tiere zur Schwerkraft. Mit dem Riicken 
nach oben kénnen in niedrigen Schalen Larven und Imagines ohne 
Schaden gehalten werden, Verkleben des Afters ist eine praktisch nicht 
ins Gewicht fallende seltene Ausnahme. Die Art der Kotentleerung 
richtet sich namlich nach der Lage des Kérpers. Als Beispiel ist vor 
allem die junge, eben geschliipfte Imago geeignet, die grofe Mengen 
schwerfliissiger, reiche Mengen von Abfallprodukten des Baustoffwech- 
sels enthaltender Exkremente abgibt. Werden die Tiere mit dem Riicken 
nach oben gehalten, so spritzen sie den Kot in kraftigem Strahle nach 
hinten oben, so da8, wenn sie in Petrischalen gehalten werden, an dem 
Deckel die aus Abb. 51a ersichtlichen Kotspuren sichtbar werden. Mit 
dem Riicken nach unten gehalten, lassen sie dagegen die Kotmassen, 
indem sie sie etwas zerstauben, einfach senkrecht nach unten fallen, so 
46* 


ve mogen fiir ihre Kérperlage, das ja se on au 
chwerkraft erschlossen werden konnte und reagieren at 
ingen reflektorisch durch veranderte Mechanik der Kotabg: 
5 Veranderung zeigt sich in der gleichen Weise bei Larven, dic alle 
nicht solch groBe Mengen von Kot auf einmal abgeben wie die 
by “Imago und infolgedessen weniger deutliche Spuren im Sinne von £ q 
--hinterlassen. Da der Larvenkot schwerflissig ist, ahnlich wie der der 7 


formige Niederschlige an den Schalen, die bei Haltung mit dem Ri 
nach oben mehr verstreut sind als bei umgekehrter Stellung. Die alte 
Imago hat einen mehr leichtfliissigen Kot (Einflu8 der Verringerung 
- Baustoffwechsels); bei Haltung mit dem Riicken nach unten, wo die 
AusstoBung mit geringer Gewalt durchgefiihrt, mit anderen Worten der 
_ Kot einfach fallen gelassen wird, ergibt sich das Bild Abb. 51b wieder, 
bei Haltung mit dem Riicken nach oben wird durch die gréBere Gewalt 
der AusstoBung der fliissigere Kot fein zerstiubt und bildet eine fast 
 gleichmaBige Schicht am Schalendeckel. 


é Folge dieser Art der Kotabgabe muB es sein, da8 unter natiirlichen — 
Bedingungen, beim Leben an den Blattunterseiten der Kot aus dem © 
Umkreis der Tiere verschwindet und auf die Oberseite der tiefer ge- ‘ 
legenen Blatter baw. den Boden fiallt. Zeigt hingegen, was auf ge- 
kriimmten Blittern, besonders bei stark besiedelten Tomatenpflanzen — 
vorkommt, der Riicken der Tiere nach oben (die Imago bleibt unter 

___ natiirlichen Bedingungen niemals lange in dieser Stellung), oder fihrt 

_ man im Versuch kiinstlich eine solche Haltung herbei, so mu8B der Kot, — 
wenn nicht in nachster Nahe iiber den Tieren eine feste Flache ist, an der 

_ er kleben bleibt, als mehr oder weniger feiner Regen wieder herunter- 

et fallen und kann dann in einer individuenreichen Kolonie durch Ver- 

Ga _ schmierung und nachfolgende Verpilzung groBen Schaden anrichten. 
5) Wenn also auch in jeder Kérperlage dafiir gesorgt ist, da der Kot durch 

: Wegspritzen vom eigenen Kérper entfernt wird, fiihrt die Kotabgabe 

in nicht normaler Lage doch zu einer Schidigung der Artgenossen infolge . 

der geselligen Lebensweise. Der Bau und die dorsale Lage des After- 

apparats sind also nur in diesem Sinne auf das Leben an den Blatt- 
unterseiten eingestellt, nicht im Sinne einer fir das Individuum ver- 
derblichen Folge abnormer Haltung. 


y) Andere Stoffwechselerscheinungen und der HinfluBg der Umwelt. 
Die Wachssekretion1, die bei so vielen Homopteren vorkommt und an- 


- a Anatomie und Histologie der Wachsdriisen, im anatomisch-physiologischen 
eil. 
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Abb. 51. a Kot von eben geschliipften Imagines, vom Boden an den Deckel einer trischale 
rt. b Kot gleicher Tiere, vom Deckel einer Schale auf den Boden fallen gelassen. 
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scheinend mit der ausschlieBlichen pflanzlichen Ernihrung in engstem 


Causalnexus steht, wurde oben schon im Zusammenhang mit anderen 4 
Erscheinungen erwihnt. Wenn auch das Wachs vermutlich primar als — 


Exkret zu werten ist, gewinnt es doch sekundir fast stets, vor allem auch | 


bei den Aleurodiden, biologische Bedeutung, als Schutz gegen Ver- 


dunstung, gegen Benetzung durch Tau und Regen, bis zu einem gewissen — 


Grad auch gegen Benetzung durch fliissigen Kot und vielleicht gegen 
Pilzinvasionen. Bedeutungsvoll fiir die Kenntnis der Stoffwechsel- 
vorgiinge wird die Wachssekretion, ebenso wie die Pigment- (Melanin-) 
ablagerung in der Haut deshalb, weil bei unserem Objekt beide Vorgange 
neben der Kotabgabe wichtige Kriterien fiir die quantitative Seite des 
Betriebsstoffwechsels und seiner Beeinflussung durch Aufenfaktoren 
bilden. Das geht schon daraus hervor, daf die Junglarve nur nach 
Nahrungsaufnahme Wachs zu bilden vermag und dai die junge Imago 
ohne Nahrungszufuhr Wachs wenigstens nur dann bildet, wenn sie nicht 
aus Larven geschliipft ist, die schon langere Zeit an vertrockneten Blat- 
tern lebten. 

Die so gewonnenen Anhaltspunkte bleiben aber sparlich. Wir haben 
gesehen, daB bei der Larve im 4. Stadium die Menge des gebildeten 
Wachses mit der Temperatur steigt (S. 651), da ferner die schlipfreife, 
aber durch zu tiefe Temperaturen am Schliipfen verhinderte Imago 
einen recht intensiven Stoffwechsel haben mu, da sie wenigstens ober- 
halb 5° C reichliche Mengen von Wachs bildet und abnorme Mengen 
von Pigment in die Haut ablagert (letzteres schon bei tieferen Tempe- 
raturen). 

Gerade diese Pigmentablagerung laBt aber darauf schlieBen, daB der 
Stoffwechsel durch tiefe Temperaturen nicht nur quantitativ verindert 
wird. Die Melanine werden als EiweiBspaltprodukte (Abbaupigmente) 
gedeutet, ihre Speicherung in der Haut, die ja bei Kaltewirkung nichts 
seltenes ist (Lepidopteren), deutet darauf hin, daB8 der Abbau der EiweiB- 
stoffe oder wenigstens die Entfernung der Spaltprodukte bzw. ihr 
Wiederaufbau nicht in der gewéhnlichen Weise durchgefiihrt werden 
kann. 

Uber diese recht fragmentarischen Feststellungen hinaus kann, was 
die Beeinflussung des Stoffwechsels durch AuBenfaktoren betrifft, nur 
die Beobachtung der Ergebnisse des Baustoffwechsels, also des Wachs- 
tums und der Entwicklung fiihren. Sahen wir einerseits aus dem Ver- 
gleich der Mortalitat von isolierten und an der Pflanze sitzenden Tieren, 
da Nahrungsaufnahme zwischen —4 und +8°, besonders aber zwischen 
Ound +8°immerhin soweit stattfindet, daB das Leben langer gefristet wer- 
den kann, so ging andererseits aus den Beobachtungen iiber die Entwick- 
lung der verschiedenen Stadien hervor, da in diesen Temperaturzonen 
eine Weiterentwicklung des Organismus, eine Reifung der Ovarien, eine 


a Da 


Ae 


‘ 


von Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Homoptera-Aleurodina). 719 


Eientwicklung, Larvenwachstum usw. nur noch in go beschranktem 
Mae statthat, da man berechtigt ist, den Entwicklungsnullpunkt 
durchschnittlich auf + 8° festzulegen. Praktisch ist das sogar unbedinet 


richtig, denn selbst bei alteren 4. Larven, die noch eine, allerdings sehr 
_ verzdgerte Weiterentwicklung unterhalb 8° aufweisen, kommt es bei 


- 
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solchen Temperaturen, vermutlich wegen der Hemmung der Beweglich- 


_keit, nicht zum Schliipfen. Méglicherweise spielen derartige Zusammen- 


hange auch bei den anderen Stadien eine Rolle, ohne da man sie auf so 
einfache Weise feststellen kénnte, wie das oben bei der 4. Larve geschah 


_ (S. 641). 


Im wesentlichen gilt also der Satz, daB in der Temperaturzone zwi- 
schen Entwicklungsnullpunkt und absoluter Kaltestarre die geringe 
Menge aufgenommener Nahrung ausreicht, um den infolge der herab- 
gesetzten Beweglichkeit geringen Bedarf an Nahrungsstoff zu decken, 


_ dafs aber selbst oberhalb 0° der Stoffwechsel doch zu sehr gehemmt ist, 


um in nennenswerter Weise eine Weiterentwicklung des Organismus, 
einen Neuaufbau von Kérpersubstanz zu bewerkstelligen. Bau- und 
Betriebsstoffwechsel steigern sich gesetzmaBig mit der Temperatur, die 
Anforderungen an den Betriebsstoffwechsel steigen vor allem auch in- 


 folge der gesteigerten Beweglichkeit. Die Einzelheiten tiber die letzteren 
- Zasammenhange wurden oben schon aufgefiihrt und brauchen hier nicht 


wiederholt zu werden. 


VI. Die Beziehungen der Art zu anderen Organismen. 
1. Die tierischen Mitglieder der Biocdnose. 

Wenn wir uns auf die im Gewachshaus mit T'rialewrodes vaporariorum 
zusammen vorkommenden Organismen beschranken, so kénnen wir 
auBer einigen Tieren, die rein zufallig infolge einer ahnlichen, fiir das 
Gewichshausleben geeigneten Reaktionsnorm in Gesellschaft mit unserer 
Art auftreten (Thripse verschiedener Arten, Aphidinen und Cocciden 
verschiedener Arten, besonders Pseudococcus-Spezies), solche Tiere fest- 
stellen, die irgendwie von T'rialewrodes abhangen. 


a) Psociden als RuBtaufresser. 

Einen eigentiimlichen Fall bilden in dieser Hinsicht gewisse Copeo- 
gnathen, die in meinen Trialeurodeszuchten in groferer Masse auftraten 
und der Art Ectopsocus parvulus angehéren. Die Biologie dieser Art habe 
ich in einer besonderen Arbeit bekanntgemacht (1. c. 1931) und kann mich 
daher unter Hinweis auf diese Arbeit hier kurz fassen (siehe Abb. 52). 

Die Art ist, soweit bekannt (ENDERLEIN 1929), in Deutschland selten, 
ihr Hauptverbreitungsgebiet scheint Siid- und Westeuropa zu sein, ihre 
Reaktionsnorm entspricht jedenfalls den im Gewachshaus vorliegenden 
Verhaltnissen auf das vollkommenste. Sie ist der Reaktionsnorm von 
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Trialewrodes in mancher Beziehung sehr ahnlich, so beziiglich der un- ; 
gehemmten Reaktion auf Umweltfaktoren, des Fehlens einer Winter-_ 


ruhe, der relativ hohen Lage des Entwicklungsoptimums zwischen 20 


und 25°, und der Fahigkeit zu parthenogenetischer Vermehrung. Was 


oom 


sich aber auBerdem als ein Mitglied der 7'rialewrodes-Biocénose charak-_ 
terisiert, ist ihre Ernaihrungsweise. Wie viele Copeognathen, sind die~ 
Tiere Pilzfresser, im Versuch kénnen sie sich von den verschiedensten — 
Pilzen ernihren, in der natiirlichen Umgebung fressen sie jedoch aus- 


schlieBlich die RuBtaupilze, die sich in groBen Mengen auf den Ex- 


krementen der T'rialewrodes ansiedeln. Daher fanden sie sich auch stets © 
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52 VQNCUe ans 7 ] ; 
Abb. 52. Ectopsocus parvulus, ein Weibchen beim Fra8 an Pilzrasen, eines bei der Reinigung 
der Fiihler, im Hintergrund eine Exuvie n. WEBER. 


nur auf stark von T'rialeurodes befallenen Pflanzen, auf deren Blatter 
sich sehr viel RuBtau eingefunden hatte. Infolge dieser reichlichen Er- 
nihrung, der an sich grofen Vermehrungsfihigkeit und der schnellen 
Entwicklung nahmen sie an Zahl rasch zu und bildeten individuenreiche 
Kolonien, ohne auf das Auftreten der Aleurodiden selbst Einflu8 zu ge- 
winnen. Die Beziehungen zwischen beiden Arten, die tibrigens an das 
Auftreten von RufStaupilzen als Vermittler gebunden sind, bleiben also 
durchaus einseitig. 
b) Parasiten und Feinde. 


Von den wenigen, bisher (E. R. SpeyER 1927) als Parasiten von 7. 
vaporarvorum bekannt gewordenen Tieren, die simtlich der Chalcididen- 
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- gattung Encarsia angehéren1, trat in meinen Kulturen eine Art auf, die 
_ an aleurodidenbesetzten Dahlienpflanzchen zusammen mit der oben er- 
_ wahnten Psocide eingeschleppt worden sein muB. Jedenfalls trat der 
E Parasit, der vermutlich der Art ZF. formosa angehért, in den vorher- 
° gehenden Jahren niemals auf. Die Feststellungen, die SpryEr beziiglich 
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Abb. 53. Weibchen der Encarsia sp. Dorsalansicht. 


seiner Biologie gemacht hat, kann ich im ganzen bestatigen. Es handelt 
sich um ein winziges Wespchen (Abb. 53) mit plattem, schwarzbraunem 
Hinterleib, gelblichem Kopf und Scutellum, braunlichgelben Fiihlern und 


1 Encarsia versicolor Gir., 1924 von McDonatp in Michigan, E. pergenaiale 
How., 1922 von Garman und Jewezrt in Kentucky und H. formosa GAHAN in 
Ohio und spaiter mehrmals in England (Fox Witson, SPEYER) festgestellt. 
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Beinen und gelbgriinen Flecken an den Schultern. Die Vermehrung er- 
folgt parthenogenetisch; Mannchen, vermutlich impotent, sollen nach 
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Zuchten nur Weibchen auffinden. 


auftreten, ich konnte in meinen 


Links oben ein Eprcarsia 


Abb. 54, Aus einer parasitierten T’rialewrodes-Kolonie. 


-Weibchen an gesunder junger 4. Larve, in der Mitte 
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zwei in verschiedenem Alter von Syorotrichaim hefallene. 
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Das Weibchen legt seine (im ganzen 50) Hier einzeln in junge Larven 
des 4. Stadiums. Es nahert sich ihnen mit charakteristischem, ruck- 
weisem Gang, betrillert sie erst intensiv mit den Fiihlern (Abb. 54) und 
legt dann, indem es sich umdreht, das Ei meist in die Nahe der Hinter- 
leibsbasis in die Leibeshéhle des Tieres. Die auskriechende Larve ernahrt 
sich vermutlich zunichst von weniger wesentlichen Organen ihres Wirts, 
vielleicht nur vom Fettkérper und Leibeshéhlenfliissigkeit, jedenfalls ent- 
wickelt sich das parasitierte Tier normal weiter. Erst nachdem es die 
oben beschriebene Dosenform angenommen, also bereits die maximale 
Dicke erreicht hat, friBt der Parasit den Wirt vollends leer und man 
sieht die weife, madenférmige Larve 
durch die durchscheinende Larvenhaut 
des Wirts hindurch gekriimmt im Innern 
liegen (Abb. 56, 6). In diesem Stadium 
kann man also erstmals die parasitierte 
Larve von der normalen (4) auBerlich 
unterscheiden. Leichter wird die Unter- 
scheidung, wenn der Parasit sich in der 
leeren Hille verpuppt. Dann erscheint 
deren Riicken namlich blauschwarz glan- 
zend (Abb. 56,7) und auch durch die 
Wachspalisaden der Seitenwinde hin- 
durch schimmert die dunkle, flache 
Puppe, deren Bau und Lage samt den 
scheinbar bei der Verpuppung ausge- 
stoBenen braunen Kotballen Abb. 55 
wiedergibt. Das Abstreifen der Puppen- Abb. 55. Puppe von Ercarsia in natiir- 


hiille erfolgt noch innerhalb der leeren ee Lage in a tees Hiille einer 
‘ ‘ 3 .Larve von Trialeuwrodes vaporari- 
Haut des Wirts. Die Puppenhaut reiBt 1M — orm. Durehsichtiges Préparat. Kot- 


Riicken langs aut und wird nach hinten massen links und rechts von der Puppe. 


gestreift. Die Wespe kann noch einige Zeit ruhen, beilt dann ein kreis- 
rundes Loch in die Riickendecke der leeren Haut des Wirts und schlupft 
ins Freie, eine leere Hiille zuriicklassend, die auBer durch das runde Loch 
durch die schwarze, von der abgestreiften Puppenhaut herriihrende 
Farbung des Hinterendes ausgezeichnet ist (Abb. 56, 8). Durch diese 
beiden Eigenschaften unterscheidet sich die von Parasiten verlassene 
‘ Hiille des 4. Larvenstadiums von der normalen Exuvie, deren Aussehen 
oben geschildert wurde und aus Abb. 56, 5 hervorgeht. 

Die Entwicklung des Parasiten soll nach Speyer wenigstens 28 Tage 
in Anspruch nehmen. Sicher ist jedenfalls, das AuBenfaktoren, ins- 
besondere die Temperatur, ihre Dauer wie tiberhaupt die Entwicklungs- 
freudigkeit stark beeinflussen. Niedrige Temperatur halt die Vermehrung 
der Parasiten viel mehr hintan, als die des Wirts, und zwar sind unter 
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cpiitiimemiliens 


niedrigen Temperaturen hier die im Gewiichshaus herrschenden Winter- 
temperaturen zu verstehen. Das Entwicklungstemperaturoptimum des — 
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Abb. 56. Aus einer von Encarsia befallenen Trialewrodes-Kolonie. 1. wandernde und festsitzende Junglarve, 2. 8. Larven im 2. und 3. Stadium. 
4, gesunde, fast schliipfreife 4. Larve. 5. leere Exuvie einer normalen 4, Larve. 6. 4, Larve (tot) mit Larve von Zncarsia im Innern. 7. 4. Larve 


(tot) mit Puppe yon 


Parasiten mag ungefihr die gleiche Lage haben wie das des Wirts, das 
ja um 30° liegt. Der KEntwicklungsnullpunkt liegt aber hoher als der des 


, Pe, ii 
2 : 
Wine, die die Abhangigkeit der Entwicklungsdauer von der Temperatur 
_ wiedergebende Kurve steigt vom Tiefpunkt (Optimum) viel steiler an. 
_ So kommt es, da die Hauptvermehrung der Parasiten im Sommer, be- 
_ sonders im Spatsommer einsetzt und bis in den Herbst andauert. In 
_ manchen meiner Kulturen waren so noch im November bis zu 40% der 
_ 4. Larven parasitiert. Von da ab setzt die Vermehrung aber fast aus, 
‘im Januar gab es in den gleichen Kolonien nur noch etwa 2% parasitierte 
_ Larven. Dies Verhalten des Parasiten, der vermutlich aus Indien stammt, 
_ ist fiir ein Tropentier nicht verwunderlich, seine praktische Verwendbar- 
_ keit, die in England in neuerer Zeit erprobt wurde, erleidet aber dadurch 
_ groBe EKinbuBe, denn gerade in die Winter- und Friihlingsmonate fallt 
_im Gewachshaus die Zeit der gré8ten Massenvermehrung des J'rialeu- 
rodes (niheres siehe unter Massenwechsel des Wirts). 
— Dazu kommt noch, da ich nach meinen Beobachtungen SpryER 
nicht zustimmen kann, wenn er sagt, da die Wespchen iiber weite 
_ Strecken im Gewachshaus zu wandern pflegen. Im Gegenteil konnte ich 
_ beobachten, dai die Tiere von ihren Dahlien nicht einmal auf dicht- 
benachbarte Pflanzen iiberflogen, trotzdem die Aleurodiden an ihren 
Wohnpflanzen schon sehr stark parasitiert waren. Da auch eine kiinstliche 
_ Ubertragung des Parasiten durch Festbinden abgerissener Blatter mit 
 parasitierten Larven an andere Wirtspflanzen nicht wohl gelingen wollte, 
- so méchte ich vermuten, daB fiir die mangelhafte Ausbreitung nicht oder 
nicht allein eine geringe Wanderlust der Tierchen verantwortlich gemacht 
- werden kann, daf vielmehr eine Gewéhnung an bestimmte Wohnpflan- 
zen, eine ,,Spezialisierung“ stattfinden kann, die die Wespen davon ab- 
halt, von anderen Pflanzen sich ernahrende Wirte aufzusuchen. Hine 
exakte Bearbeitung dieser interessanten Frage war mir leider aus Zeit- 
- mangel nicht mehr méglich. 
Von anderen tierischen Feinden unserer Art konnten nur noch ge- 
legentlich kleine Spinnen beobachtet werden, die praktisch bedeutungslos 
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2. Pflanzliche Organismen als Mitglieder der Biocdénose. 
a) RuBtaupilze. 

Auf den Exkrementen unserer Art wachsen stets Ruftaupilze in 
groBen Mengen und bilden, je nach der Luftfeuchtigkeit, an den von den 
weggespritzten Exkrementen bedeckten Stellen flachige, diinne Uber- 
ziige oder lockere Rasen und Polster von rufartigem Aussehen. In der 
Regel fallt der Kot auf die Oberseite der Blatter, die unter einer Kolonie 
liegen, und dort findet sich dann auch Rufitau oft in solcher Masse, daB 
die Blatter buchstablich schwarz sind. Bei sehr stark behaarten Pflanzen 
kann aber, wie z. B. an einer exotischen Malvacee festgestellt wurde, 
deren Blatter an der Unterseite mit dichtstehenden Haarbiischeln besetzt 


> 
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sind, der Kot zur Hauptsache in den Haaren hingen bleiben, so daB | 


x 


hier der RuBtau in einzelnen Flocken an den Blattunterseiten sich an- — 
siedelt. Da® der RuStau, wenn er eine fast oder ganz ununterbrochene ~ 


Schicht bildet, die Blatter in ihrer Assimilationstatigkeit hindert, ist 
wohl anzunehmen, aber wenn man auch diese Wirkung nicht itber- 


schatzen darf, so ist sein Auftreten doch wenigstens stets mit einer Be- — 


eintrachtigung des Aussehens der Pflanzen verbunden, was besonders 


bei Zierpflanzen, aber auch bei Tomaten und Gurken wegen der haBlichen | 


Verschmierung der Friichte ins Gewicht fallt. 


b) Parasitische Pilze. 


Als Parasiten an unserer Art nennt Horne (1931) zwei Pilzarten, 
Cephalosporium lefroyi und eine Cladosporium-Art. Ein Vertreter der 
vielgestaltigen artenreichen Gattung Cladosporium fand sich auch in 
meinen Zuchten ein. Von Herrn Professor Dr. Lakon, dem ich auch an 
dieser Stelle fiir seine Bemiihungen herzlichst danke, wurde dieser Pilz 
als CO. spherospermum PxENzic bestimmt, eine Art, die meist kuglige, 
einzellige Konidien bildet und dadurch im Hauptcharakter der Gattung 
von dieser abweicht. Der Pilz ist auf Citrusblattern in Kalthausern 
Italiens und Englands beobachtet worden, es handelt sich um keinen 
echten Parasiten. (Naheres siche RaBENHORSTs Kryptogamenflora. 
2. Aufl. Bd. I, 8. Abteilung 1907, 8. 826/827.) 

Hin echter Parasit ist dagegen ohne Zweifel ein zweiter Pilz, der von 
Professor LaKxon als eine Sporotrichum-Art und zwar als S. globuliferum 
Spsc. betrachtet wird. Diese Art ist hauptsichlich in Nordamerika auf 
verschiedenen Insekten, darunter auch Coceiden, aber meines Wissens 
nicht Aleurodiden, festgestellt; sowohl die Gattung wie auch die Ein- 
teilung der Art ist problematisch. Der Pilz zeigte sich jedes Jahr in meinen 
Kulturen, vor allem im Spiitsommer, fehlte aber auch in den anderen 
Jahreszeiten nie ganz. 

Besonders fallt seine Wirkung auf die Imagines ins Auge. In der 
geeigneten Jahreszeit findet man oft die Unterseite der meisten Blatter 
bedeckt von festgeklebten, toten Tieren. Untersucht man genauer, so 
sieht man, daf die Leichen (Abb. 54 unten) von weiBem Mycel bedeckt 
sind, das sie wie ein Spinngewebe iiberzieht und von ihnen aus sich auf 
die Umgebung erstreckt. Strahlenférmig nach allen Seiten auf dem 
Blatt sich ausdehnend, nimmt das Mycel oft eine den K6érperumfang des 
toten Tieres um das Mehrfache iibertreffende Fliche ein. 

Unter dem Mikroskop zeigt das Mycel diinne Schlauche, die wirtelig 
angeordneten, unseptierten, fein auslaufenden Konidientraigern den Ur- 
sprung geben (Abb. 57). Diese tragen an der Spitze eine stark licht- 
brechende kuglige Masse. Sowie die Kugel mit Wasser in Bertthrung 
kommt, platzt sie auseinander und es zeigt sich, daB sie aus zahlreichen 
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3 a 20) in einer schleimigen Substanz eingebetteten ovalen Sporen be- 
- steht. 
: Nicht selten trifft man im Sommer in Kolonien von Trialeurodes — 
_ auch an Orten, wo von trockener Luft nicht die Rede sein kann, ab- 
_ gestorbene, braunlich verfarbte und dem Anschein nach vertrocknete 
_Larven 4. Stadiums, gelegentlich wohl auch jiingere Larven. Haufig 
_ sind diese Leichen ganz platt, eng an das Blatt gepreBt (Abb. 54 links), 
und nicht selten sieht man durch die Haut die Umrisse der schon weit 
entwickelten Imago durchschimmern. In Gesellschaft solcher Larven 
findet man auch Imagines, die nach dem Offnen der Larvenhaut in der 
ersten Phase des Aus- 
_kriechens stecken blieben 
und in dieser Stellung ab- 
starben. Auch sie sind 
braunlich verfarbt und ver- 
—trocknen allmihlich (Ab- 
_bild. 54 rechts). 


i Auf den trockenen Lar- 
ven findet man _hiufig 
-braunliche Pilzrasen, die 
besonders bei sehr feuchter 
Luft zu hohen, milchkaffee- 
braunen Polstern anschwel- 
len kénnen (Abb. 54 oben 
Mitte). Diese Rasen setzen 
sich aus einem weiBen Pilz- 
mycel, das offenbar mit 
dem in Abb. 57 abgebilde- 
ten Sporotrichum-Mycel identisch ist, und einem braunen Mycel zusam- 
men, das anscheinend einem RuBtaupilz angehért. Das parasitische 
Sporotrichum ist sehr wahrscheinlich an dem Absterben der Larven wie 
an dem der Imagines schuld, der RuBtaupilz wichst vielleicht als Sapro- 
phyt auf der bereits getéteten Larve?. 

Im Sommer wirkt der genannte pilzliche Parasit gerade wie Encarsia 
unstreitig bei der Einschrankung der Massenvermehrung mit, die an sich 
wegen der hohen Lage des Temperaturentwicklungsoptimums gerade 
in dieser Jahreszeit den Héhepunkt erreichen miiBte. Die Hauptrolle 
spielt aber bei dieser Einschrinkung sicher weder der pilzliche Parasit 
noch die Encarsia, sondern vielmehr die natiirliche klimabedingte Morta- 
litat (S. 703), die im Sommer am deutlichsten ist. 


Abb. 57. Mycel und Konidientriger von Sporotrichum 
globuliferum. 


1 Da die an Trialewrodes vorkommenden Pilze von anderer, botanischer 
Seite eine Bearbeitung erfahren sollen, begniige ich mich hier mit den wichtigsten 


Feststellungen. 
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c) Symbionten. 
In engster Beziehung zu unserer Art stehen die in den Mycetomen” 
lebenden intrazellularen Symbionten, deren oben (S. 714) schon Erwih-— 
nung getan wurde. Ihre biologische Bedeutung ist, wie dort schon fest-— 
gestellt wurde, noch recht unklar; genau bekannt-ist, allerdings von — 
anderen Aleurodidenarten, durch Bucuners Arbeiten, ihre Ubertragung — 
auf das Ei und die Art ihrer Beherbergung im Kérper. Wir werden im 
anatomisch-physiologischen Teil auf dieses Gebiet zuriickkommen 
miussen. ; 
d) Die Wirtspflanze. 

Ungleich wichtiger als alle bisher genannten Organismen ist fiir un-— 
sere Art die Wirtspflanze, deren Vorhandensein und Gedeihen wir schon 
oben als unerlaBlich fiir ein langeres Leben der Imago und noch mehr der > 
Kier und Larven erkannten. } 

a) Die Bedeutung der Wirtspflanze liegt natiirlich in erster Linie in 
ihrer Funktion als Nahrungs- und Wasserlieferant. Die ausgesprochene 
Polyphagie unserer Art (Brirton fiihrt eine Liste von tiber 60 Pflanzen — 
an, an denen er die Larven festgestellt hat und man k6énnte diese Liste — 
unschwer verlangern) laBt den Schlu8 zu, daB eine groBe Empfindlichkeit 
der Nahrungsqualitat gegeniiber nicht vorliegt. In der Tat kénnte man 
das Verhalten der Tiere auf ungeeigneten Nahrpflanzen, deren es eine — 
ganze Anzahl gibt (siehe Zantedeschia, 8. 703), derart deuten, daB die 
Quantitat der erreichbaren Nahrungssafte nicht geniigt, daB also, mit 
anderen Worten, mechanische Hindernisse sich der Nahrungsaufnahme 
in den Weg stellen. Dabei kénnte es sich natiirlich auch um die Hohe des 
osmotischen Druckes in den Pflanzenzellen handeln, die (S. 710) fiir den 
Erfolg des Saugakts von gréBter Bedeutung sind. Dieselbe Vermutung 
ist auch méglich, wenn man das verschiedene Verhalten der Tiere ver- 
schieden ernihrten Pflanzen gegeniiber betrachtet, doch sind die hier 
vorliegenden Beobachtungen zu sparlich, als da&B man sich auf weit- 
tragende Schliisse einlassen kénnte. 


Besonders ausgepriigt scheint die Polyphagie bei der Imago, doch 
riihrt das wohl nur von deren grofer Beweglichkeit her. Die Larve ist 
an ihre Wohnpflanze gebunden und geht bei ungeeigneter Nahrung ein; 
die Imago, die, wie die Versuche iiber ihre Mortalitat an Zantedeschia 
zeigen, ebenfalls nur beschrankte Zeit an der fiir die Larve ungeeigneten 
Pflanze aushalten kann, kann diese, wenn sie sie im Verlauf ihrer Fliige 


aufgefunden hat, wieder verlassen und geeignetere Nahrungsquellen auf- 
suchen. 


Da’ die Pflanze nicht allein als Nahrungslieferant, sondern auch als 
Wasserspender fiir unsere Art lebenswichtig ist, zeigt das Verhalten des 
Kies, fiir das eine Nahrungsaufnahme ja nicht in Frage kommt, wohl aber 
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dank der Versenkung des Histiels ins Pflanzengewebe eine Wasserresorp- 
tion. Was wir beim Ei festgestellt haben, nimlich da8B sein Wasserhaus- 
halt an den der Pflanze angeschlossen ist, gilt auch fiir alle anderen 
'Stadien, sofern und solange sie tiberhaupt saugen. Eine Ausnahme von 
der Regel, daB die Art gegen niedere Luftfeuchtigkeit wenig empfindlich 
: ist, machen also nur die sich hautenden Tiere; die wandernde J unglarve, 
‘die 4. Larve im 2. Teil ihrer Entwicklung, die Imago beim Schliipfen und 
fern von der Pflanze. Gerade diese Stadien (abgesehen von der Jung- 
-larve und den sich hautenden Tieren), die an der Pflanze relativ emp- 
-findlicher gegen Schwankungen der Luftfeuchtigkeit sind, sind denn auch 
_relativ weniger empfindlich gegen das Vertrocknen der Blatter, an denen 
’ sie sitzen, da sie nicht auf ununterbrochenes Saugen angewiesen sind und 
_obendrein besonders dicke verdunstungshindernde Wachsschichten haben. 
Fiir die Praxis wesentlich ist es, daB Hier und Larven des 1.—3. Sta- 
_diums auf jeden Fall verloren sind, wenn ihr Wohnblatt vertrocknet, sie 
k6nnen sich nicht weiter entwickeln und nicht vom Blatt abwandern 
{auch die Junglarve nicht). Nur Larven des 4. Stadiums und auch diese 
-normalerweise nur, wennsieschon ziemlich weit entwickelt sind, kbnnenan 
_trocknenden Bldtternihre Entwicklung vollenden. Die Mortalitat der in die- 
sem Fall infolge mangelhafter Wachsbildung (8. 650) besonders hinfalli- 
gen Jungimago wird aber unter solchen Umstanden stets hohe Ziffern er- 
-reichen, um so mehr als die Beweglichkeit, wenn nicht bald nach dem 
Schliipfen Nahrungsaufnahme erfolgt, selten so bedeutend wird, daB die 
Tiere sich zum Flug entschlieBen und weitere Fliige durchfiihren kénnen. 
Immerhin mu man mit der Méglichkeit rechnen, da8 an abgefallenen 
Blattern geschliipfte Imagines noch andere Pflanzen erreichen kénnen. 
Die Mortalitat auch der alteren hungernden Imago ist aber stets sehr 
bedeutend, besonders bei mittleren und hohen Temperaturen, so daf 
-man von ihr wenigstens sagen kann, da} sie verloren ist, wenn griine 
Pflanzen nicht in erreichbarer Nihe sind, und zwar um so schneller, je 
hoher die herrschende Temperatur ist. Da8 indessen auch bei relativ 
sehr niederer Temperatur die Mortalitit von Hungertieren noch bedeu- 
+end hoher ist als die an der Pflanze sitzender Tiere, zeigt Abb. 37. Selbst 
bei milden Wintertemperaturen ist also zum Fortbestehen der Tiere tiber 
lingere Zeitriume die Anwesenheit gruner Pflanzen nétig, eine Fest- 
stellung, die schon von LioyD gemacht wurde und die deutlich darautf 
hinweist, da von einer Akklimatisation des Tieres bis jetzt keine Rede 
sein kann. Uber die klimabedingte Mortalitaét hinaus kann die Abhangig- 
keit von der Wirtspflanze besonders bei den Eiern und den Larven da- 
durch verderblich werden, da tiefe Temperaturen, die das Tier an sich 
nicht schadigen, den Wirtspflanzen bzw. einzelnen Wohnblattern scha- 
den, sie zum Absterben bringen und so auch die Tiere zum Untergang 
verurteilen. Daher kénnen im Freiland in unserem Klima selbst die Kier, 
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die wenigstens hinsichtlich des Wasserhaushalts auf die Pflanze ange. 
wiesen sind, nur an wintergriinen und wenig frostempfindlichen Pflanzen | 
den Winter iiberdauern. 

Wie auch im Gewachshaus, dessen Temperatur- und Feuchtigkeits-_ 
verhaltnisse gerade im Winter sehr giinstig fiir die Art sind, von den oben 
geschilderten Reaktionen des Tieres im Sinne seiner Bekampfung Ge-- 
brauch gemacht werden kann, soll weiter unten gezeigt werden. : 

B) Was das Leben an der Unterseite der Blatter betrifft, das fir die 
Aleurodiden so bezeichnend ist, so hat es schon HARGREAVES zu der 
Frage nach seiner biologischen Bedeutung veranlafit. Da Larven und 
Imagines auch an den Blattoberseiten saugen kénnen und freiwillig sau- 
gen, wenn diese nach unten zeigen, beweist, dal es nicht eine bestimmte 
Higenschaft der Cuticula oder Epidermis der Blattunterseiten ist, die 
deren Bevorzugung erklart. Aus demselben Grunde und da der Einstich 
praktisch niemals durch die Spaltéffnungen erfolgt, konnen auch diese 
keinen Einflu8 auf die Tiere ausiiben. Die Méglichkeit einer freien Wahl 
des Aufenthaltsortes besteht ja tiberhaupt nur fiir die Imago, die, wie 
oben (8.689) gezeigt wurde, durch komplizierte Reaktionen an die Blatt- 
unterseiten gefiihrt wird, dort saugt, die Hier ablegt und dadurch auch 
den Aufenthaltsort fiir die nur im ersten Stadium und auch da nur sehr 
beschrankt beweglichen Larven bestimmt. 

Man kann die Frage jedoch auch von einem anderen als dem reiz- 
physiologischen Standpunkt betrachten und fragen, ob der Aufenthalt an 
den Unterseiten nicht gewisse Vorteile fiir die Tiere bietet, die nicht un- 
mittelbar durch Wirkung auf deren Sinnesorgane bemerkbar werden. 
Hier kommt zunachst Schutz gegen Regen und direkte Besonnung in 
Frage und ein Vorteil ist unstreitig auch darin zu sehen, da die Kot- 
entledigung von Blattunterseiten aus in einfacherer Weise vonstatten 
geht, als in der umgekehrten Lage. Die dorsale Lage des Afters hat schon 
HARGREAVES als eine besondere Anpassung in dieser Richtung gekenn- 
zeichnet und nur geirrt, als er meinte, die Kotentleerung sei in der Lage 
mit dem Riicken nach oben iiberhaupt normalerweise nicht méglich oder 
wenigstens nicht auf die Dauer méglich. Oben wurde gezeigt, daB in 
Wirklichkeit die Kotentleerung in dieser Lage zwar leicht méglich ist, 
aber durch eine Verschmierung der Artgenossen der Kolonie gefahrlich 
werden kann. Da die Tiere selbstverstiandlich keine Merkméglichkeit fiir 
diesen Zusammenhang haben, sind wir hier auf einen der Fille gestoBen, 
die V. UEXKUELL zu seiner These von der Planmafigkeit in den Umwelts- 
beziehungen veranlafiten. Die Reaktionen, die die Imagines an die Blatt- 
unterseiten fiihren, k6nnen umso weniger in unmittelbarem Kausal- 
zusammenhang mit den Vorteilen, die das Leben an den Unterseiten 
Stoneman 

, genossen, bzw. erst die Nachkommenschaft. 
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Von einem Leben im stiindigen Pejus kann auf diesem Gebiete also, wie 


_ in der Einfiihrung schon angedeutet wurde, nicht die Rede sein, die ganz 
_ spezifische, lebenserhaltende bzw. arterhaltende EHinpassung oder An- 
_ passung an die Umwelt kann man, man mag sich ihr Zustandekommen 
_ erkliren wie man will, hier nicht leugnen. 


y) Die gesellige Lebensweise der Art, die den Vorteil mit sich bringt, 


- da die Geschlechter sich ohne Miihe finden, und die zweifellos auch das 


_Fehlen einer weiterreichenden Fernwirkung des Weibchens auf das 
- Mannchen erklart, hangt mit dem Leben an griinen krautigen Pflanzen 
_ aufs engste zusammen. Dauernd reichlich flieBende Nahrung erméglicht 


sie; Hiablage in Gelegen, geringe bis fehlende Beweglichkeit der Larven, 


_ Einschriinkung der Beweglichkeit bei den Imagines durch den Aufent- 


halt an griinen Blattern bringt sie zustande. 
Da die Kinschrankung der Beweglichkeit der Imago nicht unbedingt 


_ gilt, und da deren Reaktionen sie, wie oben gezeigt wurde, vor allem an 


die oberen, jiingsten Blatter fiihren, an denen man in der Tat fast stets 
die Hauptmenge der Imagines finden kann, so sind die Kolonien zwar fast 
immer aus allen Entwicklungsstadien zusammengesetzt, aber doch wiegt 
meist ein bestimmtes Stadium bei weitem vor: So findet man an den 
- obersten Blattern neben Imagines Eier, weiter unten hauptsachlich Lar- 
ven in den ersten Stadien, noch weiter unten altere Larven, leere Ex- 
uvien der 4. Larve und junge Imagines. Besonders deutlich ist diese Er- 
scheinung bei Tabak zu beobachten, tiberhaupt bei allen raschwiichsigen 


und mehr in die Hohe als in die Breite strebenden Wirtspflanzen. 


Das Emporsteigen der Imagines an den wachsenden Pflanzen bringt 
es mit sich, daB die Larven, die der Nahrungszufuhr fiir das Wachstum 
in besonderem MaBe bediirfen, stets an relativ junge, noch wachsende, 
reichlich organische Nahrstoffe und Wasser fiihrende Blatter zu sitzen 
kommen, ein Vorteil, der, da er in der Zukunft liegt, wiederum sich der 
Merkméglichkeit der Tiere entzieht und im selben Sinne zu beurteilen ist, 
wie die ,,zweckmaBige‘ Reaktion, die die Imagines an die Blattunter- 
seiten fiihrt. 

6) Die Zinwirkung der Tiere auf die Pflanze lat sich kaum ohne 
schwer durchfiihrbare Ertragsversuche beurteilen. Sicher ist, da bei 
Massenauftreten des Schadlings der Saftentzug sehr bedeutend sein muB, 
wenn auch Wirkungen auf die Blatter auferlich nicht erkennbar sind. 
Das letztere scheint aber fiir alle Aleurodiden zu gelten, wie fiir manche 
Aphidinen, wahrend bekanntlich durch das Saugen vieler Zikaden charak- 
teristische Stichflecken, durch das Saugen vieler Aphidinen Verkrause- 
lungen und Gallbildungen vorkommen. Vielleicht ist das Fehlen von 
erkennbaren Folgeerscheinungen zum Teil auf den im wesentlichen inter- 
zellularen Stichverlauf und das Fehlen einer intrazellularen Aussaugung 
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zuriickzufiihren. Daneben kommt allerdings sicher noch das Fehlen einer 
toxischen Wirkung des Speichelsekrets als Ursache in Frage. 

Sehr listig kann, wie oben gesagt wurde, das Koten werden, wegen 
des auf dem Kot wachsenden Ruftaues. 


C. Die Abhingigkeit der Art von der Umwelt. 

Das in der Einleitung gekennzeichnete Ziel der vorliegenden Arbeit — 
besteht in einer Analyse der Umweltsbeziehungen unserer Art, vor allem 
soweit sie die Schwankung der Individuenzahl im Raum und in der Zeit, 
also den Massenwechsel, bedingen, sowie in ihrer rekonstruktiven Syn- 
these. Der erste Teil dieser Aufgabe diirfte nach MaBgabe der tech- 
nischen Méglichkeiten und der Grenzen, die der Arbeitskraft und der 
Zeit des einzelnen gesetzt sind, mit dem vorstehenden speziellen Teil er- 
ledigt sein. Erschépft sind die Méglichkeiten dadurch allerdings bei 
weitem nicht. 

Beim Versuch einer synthetischen Behandlung ist es notwendig, 
wenigstens kurz die von mir zugrunde gelegten allgemeinen Begriffe zu 
erlautern, soweit das nicht schon in der Einleitung geschah. Schon in 
meiner ,,Biologie der Hemipteren‘‘ habe ich versucht, die Umwelts- 
beziehungen der Insekten, speziell der Hemipteren, in eine anschauliche 
Form zu bringen. Dabei unterschied ich die zum Teil schon von 
anderen Autoren im selben oder in einem ahnlichen Sinne gebrauchten 
Begriffe1: 

I. Die Reaktionsbasis, die Summe der inneren Vorginge, die das Leben 
der Art ausmachen. 

IT. Den Komplea der Umweltsfaktoren, d. h. derjenigen AuBenfaktoren, 
die auf die zur Reaktionsbasis zusammengefaBten Vorginge EinfluB ge- 
winnen, samt den causal mit ihnen zusammenhangenden anderen Aufen- 
faktoren. Abiotische und biotische Faktoren treten hier zu einem Kom- 
plex zusammen und bilden mit dem behandelten Organismus die Bio- 
conose. 

III. Die Reaktionsnorm, die artspezifische Regel, nach der Aufen- 
faktoren auf die einzelnen Vorgange der Reaktionsbasis einwirken, sie 
auslésend, fordernd oder hemmend., 

Zu unterscheiden sind hier: 


1. Die Reaktionsbreite, die fiir jeden Einzelvorgang verschieden sein 
kann und deren Feststellung mit der Feststellung der Entfernung op- 
timaler und pessimaler Zonen der Aufenfaktorenwirkung auf einzelne 
Vorgange identisch ist. Zu untersuchen ist hier also die Steile des An- 
stiegs oder Abfalls der etwa die Abhiangigkeit der Entwicklungsdauer 


1 Kinzelheiten siehe in dem oben zitierten Buch. 


von Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Homoptera-Aleurodina). 733 


oder der Mortalitat von der Temperatur oder Feuchtigkeit darstellenden 
Kurven. 


2. Die absoluten Reaktionsgrenzen, deren Feststellung mit der Beant- 


_wortung der Frage nach der absoluten Lage der Optima und Pessima 


fur die einzelnen Reaktionen des Komplexes Reaktionsbasis-Umwelt zu- 
sammenfallt. 

3. Der Reaktionstyp, der fixiert oder nicht fixiert sein kann. Im letz- 
teren Falle wirken die iiberhaupt wirksamen AuSenfaktoren auf einzelne 
Vorginge jederzeit in der gleichen Weise ein. Erblich festgelegte Latenz- 
stadien, wihrend deren Dauer die Wirkung der AuSenfaktoren resultat- 
los bleibt, kommen dagegen dem fixierten Reaktionstyp zu. 

_ Die vorstehenden Definitionen deuten nur eine unter verschiedenen 
Moéglichkeiten der Betrachtung an. So hat ganz neuerdings ZwOLFER im 
Anschlu8 an C#apMan in einer Arbeit zur Theorie der Insektenepidemien 
einen interessanten Versuch einer mathematischen Behandlung epidemio- 
logischer Probleme gemacht. Er unterscheidet zwei Krafte, deren Wir- 
kung das organische Gleichgewicht in der Natur regelt: die Zeugungskraft 
der Organismen auf der einen Seite, den Widerstand der Umwelt auf der 
anderen Seite. Diese beiden Begriffe sind nicht, wie es auf den ersten 
Blick scheinen méchte, mit der ,,Reaktionsbasis‘* bzw. dem ,,Komplex 
der Umweltfaktoren‘‘ identisch, vielmehr bezeichnen sie je einen Teil 
der Beziehungen zwischen den beiden letzteren. Es ergeben sich so kom- 
plizierte Zusammenhiange zwischen den beiden Begriffen, da sie durch 
dieselben Veranderungen der Umwelt in verschiedener Weise beeinfluBt 
werden, und Zw6Lrer konnte den dabei entstehenden Schwierigkeiten 
nur dadurch entgehen, daB er seine Betrachtungen auf Insekten be- 
schrankte, deren ,,Elterntiere eine einzige Fortpflanzungsperiode haben 
und zugrunde gehen vor Erlangung der Geschlechtsreife ihrer Nach- 
kommen‘‘. Unter diesen Voraussetzungen kann man wenigstens den 
Einflu8 der Umwelt auf die Entwicklungsgeschwindigkeit ausschalten, 
indem man den Massenwechsel von Generation zu Generation getrennt 
betrachtet. Infolgedessen stimmt Zwétrers Begriff ,,Zeugungskraft” 
auch nicht mit BopENHEIMERS Begriff ,,Vermehrungspotential* tiber- 
ein, in dem die Entwicklungsgeschwindigkeit mit enthalten ist. Fir 
unser Objekt ist Zw6trers Betrachtungsweise jedenfalls nicht anzu- 
wenden, da die zweite der genannten Voraussetzungen auf dasselbe nicht 
zutrifft. 

I. Die Reaktionsbasis. 

Im Sinne meiner friiheren Vorschlage (1. c. 1930, S. 432ff.) ist in 
Abb. 58 der Versuch gemacht, die Reaktionsbasis unserer Art raéumlich 
darzustellen, soweit sie aus den im Speziellen Teil aufgefiihrten Unter- 
suchungen heryorgeht. Die Darstellung geschieht vom Gesichtspunkt des 
Massenwechsels, er ist in den Mittelpunkt, gestellt. 
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steht, zeigt, zuniichst ohne Beriicksichtigung der quantitativen Seite, die : 
causale Verkettung der inneren Faktoren, das System von Wirkung und — 


Das komplizierte Bild von Wirkung und Gegenwirkung, das so ent- 
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Abb. 58, Die Reaktionsbasis von Tyrialewrodes vaporartorwm 
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einzelner Vorgang ist ohne das System der anderen méglich, jede Ver- 

_schiebung eines einzelnen Faktors bedingt eine Veranderung des ganzen 
_ Komplexes. In diesem Gewirre von Aktion und Reaktion sind auch die- 
_ jenigen inneren Vorgange verfangen, die den Massenwechsel unmittelbar 
_ bestimmen. 

Unter diesen sind vor allem 2 Gruppen von inneren Faktoren, die 

ale als Vermehrungspotential und als Mortalitatsquote be- 

zeichnete und die, wie die Abbildung zeigt, jeweils fiir sich Komplexe 
von einander gegenseitig bestimmenden Faktoren bilden. 

= Das Vermehrungspotential (nicht identisch mit Zw6Lrers Begriff 
', Zeugungskraft“) setzt sich zusammen aus folgenden Hinzelgliedern: 

_ Gesamteiziffer, tigliche Eiziffer, Einsetzen und Dauer der Hientwick- 

lung, Einsetzen des Auskriechens, Dauer der Wanderung, Dauer der 

_ Larvenentwicklung, Eintreten der Hautungen, Schliipfen der Imago, 

- Reifung derselben, Zahlenverhaltnis der Geschlechter, Eintritt von Co- 

pula oder Parthenogenese, jahrliche Generationenzahl. 

Die Mortalitatsquote, d. h. das Verhaltnis zwischen einer Anzahl ab- 
_ gelegter Eier und der Zahl der daraus bis zur Geschlechtsreife gelangen- 
_den Imagines besteht ebenfalls aus zahlreichen Komponenten: Mortali- . 
tat der Eier, Mortalitat der Larven in den verschiedenen Zustanden, 
_Mortalitat bei den Hautungen und beim Schliipfen, Mortalitat der Imago. 
_ Ebenso wie die einzelnen Glieder dieser beiden Systeme von anderen ' 
inneren Faktoren beeinfluB8t werden, so iiben sie auch gegenseitigen 
_EinfluB aus. Die Mortalitat der Imago entscheidet, um nur einige Bei- 

_spiele zu nennen, unter anderem iiber die Gesamteizahl; der Zeitpunkt 

des: Schliipfens beeinfluBt die Mortalitat der Imago (abnorme Imagines), 
usw. Aus diesem Grund erscheint es schwierig, die Trennung der beiden 

-Komplexe mit fiir die theoretische Behandlung ausreichender Scharfe zu 

" erméglichen, wenn auch eine Trennung, die fiir die praktischen Bediirf- 

nisse ausreicht, méglich sein wird. 

2 Noch viel wichtiger erscheint es aber, die einzelnen Faktoren in den 
_ beiden Systemen auseinanderzuhalten, wenn man sieht, in wie verschie- 
-dener Weise sie mit den iibrigen Komponenten der Reaktionsbasis zu- 

-sammenhingen. So hangt die Mortalitaét der Imago in ganz anderer 
Weise von dem Einsetzen der Richtungsreaktionen ab als die der Jung- 
larve. Aktivitait als wesentlich den Stoffwechsel und damit die Ent- 
wicklung beschleunigender, aber auch die Mortalitat steigernder Faktor 
kommt nur fiir die Imago, kaum fiir die Junglarve und gar nicht fiir die 

anderen Larvenstadien und die Hier in Frage. Die Intensitat der Wachs- 
sekretion ist nur fiir die Mortalitat der Jungimago, nicht oder kaum fiir 
die der alteren Imago wesentlich usw. | 

Die Zusammenstellung der ganzen Reaktionsbasis wird aber vor allem 
dadurch wichtig, daB auBer den beiden Komplexen noch andere innere 
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Faktoren unmittelbaren Einflu8 auf den Massenwechsel gewinnen. Zu 
ihnen gehoren z. B. die Aktivitait und die Richtungsbewegungen. Steige-_ 
rung der Aktivitat fiihrt gerade in unserem Falle oft ein Abwandern | 
von Imagines aus den Gewachshausern, also einen Verlust mehr oder 
weniger zahlreicher Individuen herbei, der nicht durch Zuwanderung 
gedeckt wird. Das Hinsetzen der Richtungsreaktionen, das wiederum 
von zahlreichen anderen Faktoren abhangt, entscheidet dariiber, wohin — 
die Wanderungen fiihren. Speziell die Lichtreaktionen locken unter be-— 
sonderen Verhaltnissen die Tiere von der Wirtspflanze weg, kénnen sie 
ins Freie fiihren und so, ohne die Mortalitét der Tiere zu beeinflussen, 

auf den Massenwechsel einwirken, kénnen sie aber auch an die Decke 

des Gewichshauses fiihren und dort, bei gleichzeitig eintretender Steige- 

rung der Aktivitat beschleunigt, Einflu8 auf die Mortalitaét gewinnen. — 

Es wiirde zu viel Raum in Anspruch nehmen, wenn wir die textliche 
Behandlung dieser Zusammenhange noch weiter ausfiihrten. Alles hier 
nicht Gesagte ist aus einem Vergleich der Abb. 58 mit dem speziellen 
Teil ohne nahere Erklarung verstandlich. Festhalten miissen wir aber 
die Tatsache, da8 die Reaktionsbasis ein System von inneren Vorgiingen, 
Zustanden und Wirkungen ist, das fiir jede Art spezifisch ist und dessen 
den Massenwechsel unmittelbar bestimmende Hauptkomponenten unter 
sich und mit anderen, nur mittelbar wirksamen Faktoren in verwickel- 
ter Weise verkniipft sind. 

Fir sich betrachtet ist die Reaktionsbasis eine Fiktion; Sinn gewinnt 
sie erst, wenn sie in die Umwelt eingeschaltet wird, und wenn diese das 
Riderwerk in Betrieb setzt. In diesem Sinne ist die Umwelt nicht nur ein 
Widerstand, der die arteigene Zeugungskraft mehr oder minder hemmt, son- 
dern zunichst die Quelle der Energie, von deren Vorhandensein die Stoff- 
wechsel- und Entwicklungsvorgdnge und damit letzten Endes auch die die 
Mortalitdt bedingenden inneren Zustdinde abhdngig sind. 


~~ 


hay 


II. Der Komplex der Aufenfaktoren. 

Da wir unser Objekt nur als Gewachshausbewohner untersuchen, ist 
eine Ubersicht iiber die Verkettung der Umweltfaktoren verhaltnismaBig 
einfach. Abb. 59 gibt im Aueren Kreis eine Zusammenstellung der 
wichtigeren, nachweislich direkt oder indirekt aut die Art einwirkenden 
biotischen und abiotischen Faktoren. Weggelassen sind, um das Bild 
nicht zu kompliziert zu machen, manche weniger wichtige Faktoren 
und Beziehungen, z. B. die Gelegenheitsfeinde (Spinnen usw.), sowie die 
an sich wichtigen Higenschaften der Wirtspflanze, die das Saugen aus- 
lésen, bzw. die Stichrichtung, Stichtiefe usw. bedingen. Die Einwirkung 
des Menschen, im Gewiichshaus ein die einzelnen Faktoren in hohem 
Mafe bestimmender Faktor, muBte beriicksichtigt werden, da von der 
Art der Kultur, insbesondere von den im Gewichshaus gehaltenen 


a 


von Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Homoptera-Aleurodina). 737 


E: Pflanzenarten, das Tier nicht nur direkt beziiglich der Moéglichkeit der 
A Nahrungsaufnahme, Entwicklung und Vermehrung abhingt, sondern 
_ auch indirekt wegen der im Einzelfall verschiedenen Heizung, Liftung 


~ usw. ; 
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Abb. 59. Schematische Darstellung der Verkettung der wichtigen Au®enfaktoren (4uBerer Kreis, 
diinne Pfeile) und ihrer Hinwirkung auf die vereinfacht dargestellte Reaktionsbasis (vgl. Abb. 58) 
(dicke Pfeile) durch die sie umgebende Reaktionsnorm hindurch. 


Im iibrigen sind ja die im Gewachshaus vorliegenden Verhaltnisse 
_als bekannt vorauszusetzen. Die tierischen und pflanzlichen Mitglieder 
der Biocénose wurden oben schon besprochen. Was diese anlangt, so 
wird die in der Abbildung kenntliche Verkettung der AuSenfaktoren 
besonders wichtig. Der Grad des Auftretens der Feinde und damit ihre 
Wirkung auf den Massenwechsel hingt von abiotischen AuSenfaktoren 
in dem Sinne ab, da bei genauer Untersuchung dieser Zusammenhange 
fiir jedes tierische und pflanzliche Glied der Biocénose eine besondere 


ae 
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Reaktionsbasis gedacht werden muB, auf die der Komplex aller inicio 
AuBenfaktoren durch die jeweils artspezifische Reaktionsnorm hindurch f 
einwirkt. : 

Ill. Die Reaktionsnorm. Wik 7 

Die Einwirkung des Umweltskomplexes auf die Reaktionsbasis wird : 
bestimmt durch die Reaktionsnorm. Zunichst ist hier der Reaktionstyp — 
festzustellen. ; 

1. Der Reaktionstyp. Trialewrodes vaporariorum gehdrt dem nicht 
fivierten Reaktionstyp an, insofern alle Stadien vom Ei bis zur Imago — 
unbeschrankt auf Umweltseinfliisse reagieren. Eine erblich fixierte jahr- 
liche Generationenzahl gibt es daher ebenso wenig, wie ein erblich fixier- ; 
tes Auftreten von Ruhe- oder Latenzstadien im Lauf der Entwicklung © 
der Individuen bzw. Generationen. Dieses, bei tropischen und sub- — 
tropischen Tieren nicht seltene, aber auch bei einheimischen Aleurodiden ~ 
(Aleurodes brassicae) wabrscheinlich vorliegende Verhalten erleichtert die : 
Untersuchung des Massenwechsels und erklart die Tatsache, daB die Art 
in Gewachshausern sich wenigstens zeitweise so ungehemmt vermehrt, 
zu einem Teil. 

2. Die absoluten. Reaktionsgrenzen liefern weitere Erklarungen fir 
diese Tatsache. Ihre Feststellung wurde im speziellen Teil versucht, 
wobei es sich herausstellte, daB die Temperaturoptima fiir alle das Ent- 
wicklungspotential bestimmenden Vorgiange relativ hoch (um 30°) liegen. 
Erste Voraussetzung fiir eine Massenvermehrung ist also hohe Durch- 
schnittstemperatur, wie sie im Gewachshaus vorliegt. Die relativ tiefe 
Lage der Temperaturoptima fiir alle die Mortalitatsquote bestimmenden 
Vorginge bedingen aber eine schidigende Wirkung sehr hoher Tempe- 
raturen, von denen die Massenvermehrung nach der anderen Seite hin 
begrenzt wird. Wesentlich ist dabei die Feststellung, daB die Lage dieser 
Gruppe von Optima vom Ernahrungszustand abhangt, bei Hungertieren 
(Imago) liegt das Temperaturvitalitatsoptimum erheblich tiefer als bei 
normal ernahrten Tieren (Nahrungsquantitat). Auch die Wirtspflanzen- 
art hat, wie wir aus Versuchen mit Zantedeschia wissen, auf die Lage des 
Vitalitaitsoptimums nicht geringen Einflu8 (Nahrungsqualitiit). 

Die Feuchtigkeitsvitalitatsoptima liegen bei den Stadien, die iiber- 
haupt aut Luftfeuchtigkeit reagieren, bei hohen Feuchtigkeitsgraden, 
aber nicht bei maximaler Feuchtigkeit; ein Gegensatz in der Lage des 
Feuchtigkeitsentwicklungsoptimums und des Feuchtigkeitsvitalitats- 
optimums im Sinne der oben bei der Temperatur gemachten Feststel- 
lungen findet sich nicht in ausgepriigter Weise, auch das Entwicklungs- 
optimum liegt bei hohen Feuchtigkeitsgraden. 

Bei den Optima fiir das Zustandekommen der von den Sinnesorganen 
abhangigen Reaktionen liegen die Verhiiltnisse teilweise sehr kompliziert, 
so z. B. beim Hinflu8 des Lichts. Hier ist auf 8. 686 ff. zu verweisen. Das 
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_ Temperaturoptimum fiir phototaktische Reaktionen liegt hoch, das fiir 
_ geotaktische verhiltnismaBig tief (8. 689). Wesentlich ist, daB das Tempe- 
_ raturoptimum fiir geordnete Bewegungen tiefer liegt als das fiir die Aktivi- 
_ tat tiberhaupt, das letztere ist das hchstgelegene unter allen Temperatur- 
_ optima der Art. Eine ahnlich verschiedene Lage kénnten wir feststellen, 
4 wenn bei unserem Tier es eine Moglichkeit gitbe, die Intensitat des Stoff- 
_-wechsels an sich festzustellen (etwa nach dem Sauerstoffverbrauch). 
_ Zweifellos ist beim Temperaturaktivititsoptimum ein maximaler Stoff- 
_-wechsel vorhanden, schon wegen der Riickwirkung der Aktivitat auf 
_ denselben. Da dabei aber die Nahrungsaufnahme stockt, kann der 
_ Stoffwechsel nicht normal bleiben, die hohe Mortalitiat in dieser Tempe- 
raturzone muf ja zu einem Teil mit diesen Zusammenhingen erklart 
_ werden. 


. 


3. Die Reaktionsbreite. 

Der wichtigste Schlu8 aus den vorliegenden Untersuchungen besteht 
in der Feststellung, da die Reaktionsbreite nicht nur bei den verschiede- 
nen Entwicklungsstadien eines Individuums verschieden sein kann und 
_ oft verschieden ist, sondern da8 sie auch bei einem und demselben Sta- 

dium sich im Lauf der Entwicklung verschieben kann. 
-  Greifen wir zunachst den Einflu8 der Luftfeuchtigkeit heraus, so 
sehen wir, daB bei allen an der lebenden Pflanze festsitzenden Stadien, 
also auch bei der saugenden Junglarve und Imago beziiglich der Abhingig- 
_keit der Mortalitét von der Luftfeuchtigkeit weiter Bereich vorliegt, 
_ Euryokie, d.h. geringer Einflu8 von Schwankungen der Luftfeuchtig- 
_keit1. Relativ dazu sind freilebende Stadien, z. B. die Larven beim Aus- 
kriechen und der Hautung, die schliipfende Imago, die altere Imago, 
--wenn sie von der Pflanze entfernt ist, in dieser Hinsicht stenék. Die Er- 
klarung dafiir liefert zum Teil die Tatsache, das die simtlichen Stadien, 
die als euryék genannt wurden, beziiglich ihres Wasserhaushalts an den 
der Pflanze angeschlossen sind. Allein reicht diese Feststellung aber nicht 
zur Erklirung der Unterschiede aus. Die besonders hohe Empfindlich- 
keit der Larven in der Hautung und der Imago beim und gleich nach 
dem Schliipfen zeigt den Einflu8 der Wachshiillen, die verdunstungs- 
mindernd wirken. 

Gerade die Reaktionen auf Luftfeuchtigkeit zeigen die Verschieden- 
heit des Verhaltens einzelner Stadien im Lauf ihrer Entwicklung be- 
sonders deutlich. Beim Ei wurde das (S. 608) festgestellt, die 4. Larve 
zeigt anfangs, d.h. solange sie Nahrung aufnimmt, das typische Ver- 
halten der festsitzenden Larve, spiter reagiert sie deutlich auf Ande- 
rungen der Luftfeuchtigkeit (S. 637). Im letzteren Falle ist das mit feh- 
lender Nahrungsaufnahme ohne weiteres erklarbar, im ersteren Falle 


1 Siehe zu dieser Nomenklatur HEssE. 
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kann man nur vermuten, daB die Anderung mit der Bildung der innere 
Eihiille zusammenhangt. $ 

Der Vorteil, den der enge Anschlu8 der beziiglich der Luftfeuchtig- 
keit euryéken Stadien an die Pflanze hat, bringt andererseits eine un- 
bedingte Abhangigkeit von der Turgeszenz der Pflanze mit sich, die bei 
den beziiglich der Luftfeuchtigkeit relativ stendken Stadien nicht in dem 
Ma8e zutrifft. Abgesehen von der 4. Larve in der 2. Halfte ihres Lebens, 
die von absterbenden Pflanzen oder abgefallenen Blattern aus unter 
giinstigen Umstainden noch an benachbarte griine Pflanzen Imagines 
entsenden kann, wirkt sich die geringere Abhangigkeit der genannten 
Stadien von der Wirtspflanze praktisch nicht aus, wir kénnen insgesamt 
sagen, daB die Art beziiglich threr Abhdngigkett von der Turgeszenz der 
Wirtspflanze stendk im héchsten Grade 1st. 4 

Relativ euryok ist sie dagegen, wenn man die Wirtspflanzenart be- 
trachtet. Ausgesprochene Polyphytophagie ist hier die Reaktionsnorm. 
Allerdings gibt es auch hier Einschrankungen und zwar gelten diese 
wieder fiir die einzelnen Stadien in verschiedenem MaBe. Auf die Vitali- 
tat des Hies scheint die Wirtspflanzenart keinen EinfluB zu haben, wohl 
aber auf die der Larven und Imagines. Bei den letzteren kommt unter 
normalen Verhaltnissen der EinfluB nicht zur Geltung, da Abwanderung 
méglich ist. Eingeschrankt ist die Polyphytophagie auch durch den 
Hinflu8 des Ernahrungszustandes selbst bei an sich besonders geeigneten 
Nahrpflanzen. Ausgesprochen stendk ist die Art wieder beziiglich des 
Nahrungsbedarfs. Thre Vitalitaét wird durch Hungern in héchstem MaBe 
beeinfluBt, besonders bei mittleren und héheren Temperaturen. Unter 
sonst optimalen Bedingungen kann die Imago Hunger nur wenige Tage 
ertragen. 

Genau dasselbe gilt vom Einflu8 der Ernihrung auf die Entwicklung. 
Beim Ki und vielleicht auch bei den spiteren Stadien (siehe die Beob- 
achtungen an der Imago 8. 652), hat die Turgeszenz der Blatter in aller- 
dings recht weiten Grenzen HinfluB auf die Entwicklungsdauer. Die 
Nahrung tiberhaupt erméglicht, abgesehen vom Ki, die Entwicklung erst. 
Beim hungernden Weibchen setzt die Ovarreifung selbst bei fast optima- 
len Temperaturbedingungen kaum erst ein, kurz, auch in dieser Hinsicht 
liegt Stendkie vor. 

Sehr kompliziert werden die Verhaltnisse, wenn man die Temperatur- 
einfliisse heranzieht. Was die Vitalitit betrifft, so sind die Kier und 
Larven eurytherm, sie iiberleben zu 100% alle Temperaturstufen, die 
tberhaupt eine Entwicklung gestatten (8—30°). Erst in der Nahe des 
Entwicklungsoptimums wird die Sterblichkeit deutlich, oberhalb des Op- 
timums steigt sie rasch auf 100%. Die geringe Beweglichkeit der Larven 

und ihr enger Anschlu8 an die Pflanze, der dauernde reichliche Wasser- 
versorgung erméglicht, erklart diese Erscheinung. Hinsichtlich tiefer, 
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“unter dem Entwicklungsnullpunkt gelegener Temperaturen verhalten 
sie sich wie Imagines. 

_ Diese sind als Hungertiere beziiglich der Vitalitét ausgesprochen steno- 
therm. Die optimale Zone erstreckt sich nur von —5 bis +59. Héhere 
_ Temperaturen wirken auf dem Weg iiber die Steigerung der Aktivitat 
und des Stoffwechsels mehr oder weniger rasch tédlich. Viel bretter ist 
der Bereich normal ernihrter Tiere, deren Optimum sich etwa von +5 
bis + 20° erstreckt. Hier wird wieder die hochgradige Abhangigkeit 
von der Wirtspflanze gerade bei in anderer Hinsicht optimalen Tem- 
_ peraturen klar, besonders da selbst bei auBerhalb des Optimums ge- 
_legenen Temperaturen (0°,30°) die Sterblichkeit geringer ist als bei 
Hungertieren. Trotzdem kann man aber die Imago auch bei normaler 
_Ernahrung eher als stenotherm denn als eurytherm beziiglich der Vitalitdt 
_ bezeichnen. 

__ Beziiglich der Entwicklung ist die Art in bei den einzelnen Stadien ver- 
_schiedenem Grade ausgesprochen eurytherm. Entwicklung findet beim Ei 
zwischen 8 und 30° statt, bei den jungen Larven ebenfalls; bei der 
A. Larve kommt, allerdings in geringem Ma8e, noch bei +-5° Fortent- 
_wicklung zustande, und ein ganz leichtes Fortschreiten der Ovarreifung 
-findet man bei der Imago ebenfalls noch bei +-5°. Indessen ist in allen 
Fallen die verzégernde Wirkung von unter 10° gelegenen Temperaturen 
so bedeutend, da man praktisch von stockender Entwicklung sprechen 
kann. Was den Grad der Wirkung gesteigerter Temperaturen auf einzelne 
- Phasen der Entwicklung anlangt, so sahen wir z. B. beim Ei, da er selbst 
innerhalb eines Stadiums sich mit dem Fortschreiten der Entwicklung 

quantitativ verschieben kann. 

Wie die Entwicklung, so ist auch die Aktivitat eine Funktion des 
-Stoffwechsels, der seinerseits wieder von ihr beeinfluBt wird. Da der 
Baustoffwechsel nur méglich wird, wenn der Betriebsstoffwechsel ga- 
-yantiert-ist, so erscheint es ohne weiteres erklarlich, wenn bei sehr tiefen 
-Temperaturen (—4°), bei denen noch in geringem MaBe Nahrungsauf- 

nahme und ein Stoffwechsel statthat, die Entwicklung véllig stockt. 
Beziiglich des Stoffwechsels ist also die Art noch ausgesprochener eury- 
therm als beziiglich der Entwicklung. Fir die Aktivitat gilt annihernd 
dasselbe, wie fiir die letztere, wenigstens was die untere Grenze anlangt. 
Unterhalb 10° vermag das Tier sich (bis etwa —5®) noch an der Unter- 
lage festzuhalten und die Stechwerkzeuge zu bewegen, Ortsbewegung 
findet aber praktisch nicht statt. Die Zone der Ortsbewegungen dehnt 
‘sich etwa von 10—40°, ist also sehr breit. Die Lage des Temperatur- 
aktivitatsoptimums, das ebenfalls sehr breit ist, wird von verschiedenen 
Faktoren in komplizierter Weise bestimmt (8. 681). Die Schreitge- 
schwindigkeit hangt in anderer Weise von der Temperatur ab. Was iiber 
die Aktivitat des Tieres oberhalb des Entwicklungsoptimums beziiglich 
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des Stoffwechsels gesagt werden muB, ist aus dem vorstehenden Ab-_ 
schnitt zu ersehen. ; ; 

Wesentlich fiir die Beurteilung des Massenwechsels ist in BoDEN-_ 
HE MERs Sinn vor allem die Beziehung zwischen der Lage der Tempera- — 
turoptima fiir die Vitalitat und die Entwicklung. Wenn wir auch sehen - 
muBten, daB die extreme Fassung der fiir diese Beziehung geltenden H 
Regeln, die ja nach BoDENHEIMER vor allem auf Arten mit nicht fixiertem 
Reaktionstyp und speziell fiir subtropisch-tropische Tiere zutreffen sol- 
len, sich nur fiir das Hungertier bestatigte1, bei dem das Vitalitatsopti- ; 
mum in der Tat unterhalb des Entwicklungsnullpunktes liegt, so k6nnen ; 
wir doch im ganzen auch bei normal ernahrten Imagines BODENHEIMERS ~ 
Feststellungen bestatigen, daB jede vitale Besserung entwicklungs- — 
hemmend, jede Beschleunigung der Entwicklung mortalitatsfordernd — 
wirkt. Hier liegt zweifelslos ein Angelpunkt des Massenwechsels, wenn — 
auch der Ausdruck vom ,,Leben im stiindigen Pejus“, den BODENHEIMER ~ 
hier gebraucht, zu sehr zugespitzt erscheint und zu sehr nur die eine 
Seite des Lebens, eben jenen Gegensatz, ins Auge faBt. | 

Vor allem wird das klar, wenn man beriicksichtigt, daB die Kier und 
die jiingeren Larven sich viel weniger als die Imagines nach BopEN- 
HEIMERs Regel richten. Selbst bei Larven des 4. Stadiums, die sich 
schon der Reaktionsnorm der Imago nahern, erfolgt sogar an abgerisse- 
nen Blattern noch bei 25°, also bei dem Entwicklungsoptimum sehr 
nahen Temperaturen, zu 65% Schliipfen, also ist eine héchstens 35% ige 
Mortalitat zu verzeichnen (Abb. 18), die zu einem guten Teil auf dem sich 
auf die jiingeren 4. Larven, die noch Nahrung aufnehmen, auswirkenden 
Nahrungsmangel beruht. Es ist wohl anzunehmen, daf diese anders- 
artige Reaktionsnorm der Hier und Larven zum gréferen Teil auf die 
fehlende Beweglichkeit zuriickzufiihren ist. 

Zusammenfassend kann man sagen, daB die Reaktionsnorm von 
| Trialeurodes vaporariorum einen Mischtyp von Euryékie und Stendkie 
darstellt unter deutlicher Hinneigung zur Stendkie beziiglich der Wirts- 
pflanze und daB sich die Reaktionsnorm im Lauf des Lebens des Indi- 
viduums bedeutend andert. Die Temperaturoptima fiir Stoffwechsel und 
Entwicklung sowie Aktivitat liegen, absolut betrachtet, hoch und sind 
einander sehr genahert, ein Ausdruck der gleichsinnigen Beeinflussung 
der voneinander im Sinn gegenseitiger Férderung abhangigen inneren 
Faktoren. Das Temperaturoptimum fiir die Vitalitat liegt zwar oberhalb 
des Entwicklungsnullpunktes, aber doch noch ziemlich tief. Diese Lage 
ist ein Ausdruck fiir die Beeinflussung der Vitalitit durch die Intensitat 
des Stoffwechsels im Sinne einer Herabsetzung. 

* Méglicherweise verhalten sich normal ernahrte Tiere von Oxycarenus eben- 
falls in dieser Hinsicht anders als die Tiere im Halbruhestadium, an denen KirxK- 
PATRICK die Versuche anstellte, auf die sich BopENHEIMER in erster Linie bezieht. 
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IV. Die Abhingigkeiten. 
- In den Abb. 58 und 59 ist der Versuch gemacht, die in den vor- 
- stehenden Abschnitten nur zum Teil besprochenen Abhangigkeiten 
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= zwischen den einzelnen Komponenten der Reaktionsbasis und den ein- 
_ zelnen Umweltsfaktoren graphisch darzustellen. Besonders Abb. 59, in 


“w 


2 der allerdings der Ubersichtlichkeit halber die Reaktionsbasis sehr ver- 
_ einfacht dargestellt werden muBte, gibt einen wenigstens einigermafen 
_ ausreichenden Uberblick iiber den genannten Komplex der Umwelts- 
_ beziehungen. Denkt man sich die Abb. 58 in die Mitte von Abb. 59 
. gezeichnet, so wird erst klar, wie unendlich verwickelt und verworren 
_ die Beziehungen sind, die man, wenn von einer theoretischen Klarung 
_ die Rede sein soll, samtlich oder fast simtlich wird beriicksichtigen 
mussen. . 
=: Aus diesen Abbildungen geht auch mehr als aus den vorstehenden 
_ Abschnitten, die sich mehr mit der unmittelbaren Wirkung von AuBen- 
 faktoren auf innere Vorginge befassen, die Bedeutung der vom Nerven- 
system abhangigen Reaktionen hervor. Sie wird man, abgesehen von den 
. Fallen, wo sie unmittelbar auf den Massenwechsel Einflu8 haben, vor 
~ allem dann beriicksichtigen miissen, wenn man den Begriff ,,Anpassung‘‘ 
_ diskutiert (siehe unten). 
_ Diese Reaktionen sind es auch, die, wenn man sie iiberhaupt be- 
. ricksichtigt, eine quantitative Auswertung der Umweltsbeziehungen fiir 
_ die epidemiologische Betrachtung so sehr erschweren. Wohl gelang eine 
- quantitative Analyse bei unserem Objekt in einzelnen Fallen; eine ma- 
- thematische Behandlung des gesamten Komplexes aber erscheint, wenn 
man die Komplikation der Beziehungen in Abb. 58 und 59 iiberblickt, 
selbst fiir eine einzige Art beim heutigen Stand der Kenntnisse fast aus- 
- sichtslos. Mag man auch den Autoren, die eine mathematische Behand- 
: lung der Umweltsbeziehungen der Insekten bisher versuchten (BLUNCK, 
JANISCH, SHELFORD, CHAPMAN, BODENHEIMER, ZWOLFER u. a.) recht 
geben, wenn sie die Forschung weit genug fortgeschritten glauben, daB 
sie mathematische Behandlung im Rahmen der praktischen Bediirfnisse 
erlaubt, so kann man sich, z. B. nach den neueren Arbeiten von JANISCH? 


1 Dameineexperimentellen Untersuchungen schon abgeschlosser vorlagen, als 
ich die neueren Arbeiten von JANIScH zu Gesicht bekam (1927 /29, 1930), war es 
mir unmdglich, meine Versuche im Sinne von J ANISCHS Ergebnissen (besonders 
beziiglich der Nachwirkung) zu erginzen. Wenn ich daher auch hier nicht aus- 
fiihrlicher auf eine vergleichende Diskussion jener Ergebnisse eingehe, vielmehr 
eine solche einer zukiinftigen Arbeit allgemeinen Inhalts vorbehalte, so michte 
ich doch wenigstens feststellen, da8 meine Gedankenginge und Experimente 
sich von einer etwas anderen Seite her und, wie meine Hemipterenbiologie zeigt, 
unabhangig von Janiscus neueren Publikationen, in vieler Beziehung sich ahn- 
lichen Resultaten nahern, wie die sind, zu denen J ANISCH neuerdings kommt. 
Die Unabhangigkeit betone ich nicht etwa aus persénlichem Ehrgeiz, sondern 
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wie auch nach vorstehenden Ausfiihrungen, des Eindrucks nicht er-— 
wehren, da8 das Problem zu verwickelt liegt und noch zu wenig durch- 
gearbeitet ist, als da8 man es als Ganzes in theoretisch befriedigender — 
Weise in Formeln fassen kénnte. Damit soll indessen die Méglichkeit 
nicht geleugnet werden, da man dem Problem, analog dem bei der ma- 
thematischen Behandlung physikalischer Gesetze tiblichen Arbeitsweg, — 
im Sinne von CHapman durch allmahliche Annaherung auf mathemati-_— 
schem Wege beikommen kann. - 

Jedenfalls veranlaBten mich Gedankenginge wie die vorstehenden \ 
vom Versuch einer formelmafigen Erfassung von Einzelbeziehungen ab- — 
zusehen, die Kurven, die im speziellen Teil gegeben sind, sollen demnach, ; 
wie auch die ihnen zugrunde liegenden Werte ausschlieBlich experimen- 
tell ermittelt sind, nicht graphische Darstellungen von Formeln, son- — 
dern lediglich Anschauungshilfen sein. So viel sei jedoch erwahnt, da — 
die Formen dieser Kurven fast durchweg fiir Janiscus Kettenlinienfor- — 
mel, nicht fiir die rechnerisch bequemere Hyperbelformel sprechen. 
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D. Der Massenwechsel. 

Epidemiologische Untersuchungen kénnen auf doppelte Weise aus- 
gefiihrt werden. Entweder analysiert man die in Betracht kommenden 
Beziehungen, wie im Vorstehenden geschah, experimentell oder man geht 
aus von dem in der Natur beobachteten Ansteigen und Abschwellen der 
Individuenzahl und sucht diese Beobachtungen auf gleichzeitig beob- 
achtete Schwankungen von AuSenfaktoren zuriickzufiihren. 

Bei den im Gewiachshaus vorliegenden Verhaltnissen ist die klimabe- 
dingte jahrliche Schwankung der AuBenfaktoren durch Heizung und 
Liiftung gemildert, aber nicht ganz behoben. Die Durchschnittstempera- 
tur ist bedeutend gesteigert, im Winter wie im Sommer, im Sommer 
besonders bei der Tagestemperatur. Die jahrliche Schwankung der Licht- 
verhaltnisse bleibt im Gewichshaus annihernd dieselbe wie im Freiland. 
Besonders bei alljahrlich gleichbleibender Kultur, wie sie im Friihgemiise- 
bau die Regel bildet, sind, da die Temperaturen wenigstens im Winter 
moglichst. auf konstanter Hohe gehalten werden, aber auch im Sommer, 
wo durch Liiftung fiir einen Temperaturausgleich gesorgt wird, die Un-. 
terschiede in den Witterungsverhiltnissen der einzelnen Jahre von sehr 
geringer Bedeutung. 

Dementsprechend war nach meinen Beobachtungen der Massen- 
wechsel unserer Art alljahrlich annahernd gleich. Die Hauptvermehrung 


weil sie der Bestatigung eines Teiles der Resultate Janiscus Wert verleiht. Die 
Ubereinstimmung erstreckt sich z. B. auf die Bewertung und den Verlauf der 
Mortalitatskurven, auf die Betonung der Zusammenhinge der inneren Vorginge 


(J. ANISCHS »Reaktionsfahigkeit“) sowie der gegeniiber der verbreiteten Anschau- 
ung gréBeren Komplikation des Gesamtproblems. 
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"stato im Winter ein und dauerte bis in den Frithsommer. Im Sommer 
5 und bis in den Herbst hinein war besonders das Auftreten der Imagines 
in der Regel sehr eingeschrinkt. Im Freiland verhielten sich die Tiere 
anders. Hier war die Zeit des Massenauftretens der Hochsommer und 
Ps, Spaitsommer, im Winter starben die Populationen schon mangels geeig- 
_ neter Nahrpflanzen aus. 
“s _ Dies Verhalten ist ohne weiteres verstandlich, wenn man die im vor- 
_ stehenden Abschnitt dargelegten Abhiangigkeiten beriicksichtigt. Die 
- Sommertemperaturen im Gewachshaus nihern sich haufig dem Ent- 
_ wicklungsoptimum und erreichen es, bieten also in dieser Hinsicht giin- 
_ stige Bedingungen. Sie wirken aber andererseits auf die Mortalitat direkt 
- oder durch Vermittlung der Steigerung der Aktivitat (Fliegen nach der 
Decke und Hungern mit Nachwirkung oder Verhungern) derart stark 
ein, daB die entwicklungsférdernde Wirkung der Temperatur mehr als 
4 ausgeglichen wird. Die Gesamteiziffer des Einzeltiers wird durch das 
§ rasche Sterben so herabgesetzt, da auch die Zahl der in dieser Hinsicht 
_ eurythermen Hier und Larven gedriickt wird und schon die nichste 
Generation, auf die wieder dieselben Faktoren einwirken, nur Bruch- 
_ teile der vorhergehenden ausmacht. 
~  Dazu kommt noch die Abwanderung zahlreicher Imagines ins Frei- 
land, die durch Zuwanderung nicht ersetzt wird (die Richtungsreak- 
- tionen auf Licht machen eine solche in Wirklichkeit nicht beobachtete 
_ Zawanderung héchst unwahrscheinlich) und daher dem Verlust durch 
- Tod gleichkommt, umso mehr als die Freilandpopulationen in der Regel 
_ im Winter ganz eingehen. Ferner ist noch zu beriicksichtigen der Einflu8 
der Parasiten. Fiir den parasitischen Pilz Sporotrichum sind offenbar 
hohe Temperaturen Bedingung fiir ein iippiges Gedeihen. Pilzgetétete 
_ Imagines und Larven findet man nur im Sommer in grofer Zahl. Die 
- Wirkung des Pilzes auf den Massenwechsel ist nicht zu leugnen, er ge- 
- winnt im Sommer auch auf die Sterblichkeit der Larven, die an sich selbst 
bei hohen Temperaturen gering ist, erhebliche Wirkung. Trotzdem die 
Parasitierung durch Lncarsia wenigstens an einzelnen Pflanzen hohe 
- Prozentwerte erreicht, méchte ich ihr keine bedeutende Rolle zumessen. 
Der EinfluB auf die Sommermortalitét kann nicht so bedeutend sein, 
wie er scheinen mag, da die Resultate derselben zur Zeit, als der Parasit 
noch in den Gewiichshiusern fehlte, nicht merklich anders waren als 
nach seiner Einfiihrung. Jedenfalls ist die Wirkung von Encarsia auf den 
Sommer beschrankt, nicht weil ihr Entwicklungsoptimum héher ware 
als das des Wirts, sondern weil seine Reaktionsbreite offenbar sehr gering 
ist; Encarsia ist beziiglich der Entwicklungsdauer ausgesprochen stenok. 
Daher setzt seine Wirkung im Winter tiberhaupt aus. Mag man aber 
seine Wirkung im Sommer noch so hoch anschlagen, mag man annehmen, 
da Trialeurodes in teilweise durch seine Wirkung, teilweise durch Pilze 
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und die Klimamortalitat dezimierter Zahl in den Winter eintritt, so wird 

durch das Einsetzen der Wintermassenvermehrung der Verlust nur zu 
rasch ausgeglichen. Die Vermehrungsfahigkeit unserer Art ist unter 
giinstigen Verhaltnissen so bedeutend, dafs die Anzahl der anfangs in — 
einer Population vorhandenen Individuen fir das Endresultat praktisch — 
belanglos ist, wenn es sich tiberhaupt um einigermafen ansehnliche An- f 
fangszahlen handelt. Im Winter sind nun im Gewachshaus die giinstig- — 
sten Bedingungen gegeben. Das Vitalitatsoptimum der Imago liegt ja - 
zwischen 12 und 20°, entspricht also ungefahr den herrschenden Tempe- | 
raturen. Die Entwicklung ist allerdings bei dieser Temperatur etwas — 
gedimpft, immerhin aber nimmt. die Entwicklung vom Ei zur Imago 
kaum mehr als einen Monat in Anspruch. Die Massenvermehrung muB — 
also jetzt einsetzen, den Gipfelpunkt erreicht die Gradation, die durch ; 
Parasiten jetzt nicht gehemmt wird, im Friihsommer, wo dann wieder 

die in mehrfacher Hinsicht verderblichen Einfliisse der hohen Tempe- — 
raturen einsetzen. i 

Naturgema8 gilt diese Schilderung nur unter der Voraussetzung, daB 
geniigend passende Wirtspflanzen vorhanden sind. Die Abhangigkeit der 
Art von solchen wurde ja schon zur Geniige betont. Der Ernahrungs- 
zustand der Wirtspflanze spielt allerdings praktisch keine Rolle, so wenig 
wie ihre Wasserversorgung, da diese Faktoren ohnehin durch die Hand 
des Menschen in fiir die Pflanze wie fiir ihre Parasiten gleich giin- 
stiger Weise reguliert sind. DaB die: Luftfeuchtigkeit ebensowenig von 
praktischer Bedeutung ist, wurde schon betont (einzelne Stadien aus- 
genommen, Gesamtwirkung auf den Massenwechsel gering). 

Eine Unterbrechung des normalen Verlaufes des Massenwechsels ist 
naturgemaf} dann gegeben, wenn das Gewiachshaus von Zeit zu Zeit ganz 
geraumt wird, wie das in der Friihgemiisekultur tiblich und méglich ist. 
Werden bald neue Pflanzen eingebracht, so konnen von den beim Weg- 
raumen der alten Pflanzen abgeflogenen Imagines, die sich an den 
Scheiben niedersetzen, mehr oder weniger zahlreiche (Hungertiere, 
Temperatur mafgebend) iiberleben und die neuen Pflanzen anfliegen. 
Dann gilt das, was oben von der Bedeutung der Anfangszahlen gesagt 
wurde. Naturgema8 fallt diese Unterbrechung weg, wenn neben den 
Saisonpflanzen in einem Haus Pflanzen gezogen werden, die nicht 
weggeraumt werden und als Zwischenwirte dienen kénnen (Zierpflanzen- 
zucht als Nebenkultur bei Gemiisebau, Wein in Vorhallen von mehr- 
schiffigen Gewiichshausern). Die praktischen Folgerungen aus diesen 
Erwagungen siehe auf §. 750. 

Im Freiland verhilt sich im Sommer die Art so wie im Winter im 
Gewachshaus. Mit dem Abfallen der Blatter bzw. mit dem Absterben 
der pbguedisehon eile der Krautpflanzen ist aber in der Regel im Herbst 
ihr Schicksal besiegelt. Die an den Blattern sitzenden Fier gehen ein, 
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_jedenfalls aber die etwa noch auskriechenden Larven sowie die Larven, 
die vorher schon vorhanden waren, und zwar durch Vertrocknung. In 
‘sehr milden Wintern, in denen niemals die Temperatur fiir langer als 
24 Stunden auf —10° sinkt, kénnen einzelne Imagines, Kier und Larven 
an immergriinen Gewiichsen aushalten. Ohne griine Blatter ist eine 
Uberwinterung im Freien uberhaupt unméglich, wie die Angaben iiber 
die Mortalitat der verschiedenen Stadien beweisen. 

Ein Einwandern von Imagines in die Gewachshauser ist wegen der 
-geringen Neigung zum Flug bei tiefer Temperatur wahrend des Winters 
nicht anzunehmen und zu anderen Jahreszeiten aus anderen Griinden 
-(Richtungsreaktionen) unwahrscheinlich. Die Besiedelung noch freier 
-Gewichshauser erfolgt wahrscheinlich fast ausschlieBlich durch Ein- 

schleppung von Eiern und Larven an Pflanzen. So ist ja auch die welt- 
weite Verbreitung der Art zu erklaren. Daneben kommt vielleicht noch 
die Gewohnheit der Imagines in Betracht, sich, wenn sie aufgestort 
werden, irgendwo niederzulassen. Gelegentlich bedienen sie sich so un- 
freiwillig des Menschen als Transportmittel (eine groBe Rolle spielt diese 
Art der passiven Ausbreitung bei Dialeurodes citri nach Mort u. Back). 

Es mag noch erwahnt werden, daB der an der Pflanze zur Verfiigung 

-stehende Raum nicht nur als ,,Nahrungsraum‘‘, sondern auch in anderer 

Hinsicht von Bedeutung ist. Uberbesiedelung einzelner Blatter bringt, 

besonders an kleinblatterigen Pflanzen und an solchen, deren Blatter 
nicht so steif sind, wie z. B. die des Tabaks, vielfache MiGhelligkeiten 
fiir die Tiere mit sich. In solchen Kolonien findet man, besonders wenn 
die Blattflache gekriimmt ist, hiufig Kottropfen, an denen Pilze wach- 
sen, die auch die Larven tiberwuchern und wohl zum Teil zum Absterben 
bringen. Dadurch wird auch die lebenserhaltende Bedeutung der Migra- 
tion der Junglarve vom Gelege weg klar, ebenso die Bedeutung der Nei- 
gung der Imagines, an der Pflanze nach oben zu wandern und so an 
immer neue Blatter Eier abzulegen. Selbst bei Massenvermehrung wird. 
dadurch meist eine gleichmaBige, die Gefahrgrenze nicht erreichende 
Verteilung der Jugendstadien erzielt. 


E. Die Anpassung. 

Man mag dagegen, da nunmehr nochmals auf die in der Hinleitung 
beriihrten allgemeinen, den Sinn des Begriffes ,,Anpassung“ betreffen- 
den Fragen eingegangen wird, einwenden, eine der angewandten Entomo- 
logie gewidmete, in erster Linie experimentelle Arbeit sei nicht der Ort 
fiir eine Diskussion solcher Probleme. Die gegensitzlichen Auffassungen, 
in denen sich in neuerer Zeit in dieser Hinsicht Vertreter gerade der an- 
gewandten Entomologie, etwa Frrepricus und BopENHEIMER bewegen 
und die Tatsache, da8 (JaniscH, BoDENHEIMER) die epidemiologische 
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hinaus zum Ausbau der causalen Tiergeographie und anderer rein theo- 
retischen Gebiete Material und Gedanken zu liefern im stande ist, ent- 
kraften aber diesen Einwand. Ich glaube BODENHEIMER und FRIED-— 
RICHS beistimmen zu kénnen, wenn sie an eine zukiinftige Vereinigung 
der augenblicklich so weit auseinandergehenden Ansichten auf einer 
mittleren Linie glauben. Dariiber hinaus habe ich in der Einleitung zu_ 
zeigen versucht, daB eine Kinigung mit den Vertretern der Physiologie, 
speziell der Reizphysiologie nicht unméglich ist. Aufgabe des folgenden 
Abschnittes wird es sein, auf Grund der vorliegenden Ergebnisse die An- 

wendung meiner Anschauungen auf T'rialeurodes so kurz wie méglich 
aufzuzeigen. 

Wir haben bisher vorausgesetzt, das die Reaktionsnorm wie die Re- 
aktionsbasis der Art unveranderlich ist. Bleiben wir zunachst bei dieser 
Voraussetzung und halten nur die Umwelt fiir veranderlich, so hangt die 
Méglichkeit fiir die Art, sich ausreichend fiir das Fortbestehen vermehren 
zu koénnen, einmal von den Schwankungen der Umweltsfaktoren ab, die, 
unmittelbar auf die inneren Vorgange einwirkend, Mortalitat und Frucht- 
barkeit bestimmen. Da es sich nicht nur um die jahreszeitlich bedingten 
Schwankungen handelt, sondern auch um Veranderungen, die im Verlauf 
eines aktiven oder passiven Ortswechsels eintreten, so hangt von dieser 
ersten Gruppe von Beziehungen auch die Méglichkeit einer EHinbiirgerung 
in neuer Umgebung, also die Ausbreitung und die geographische Ver- 
breitung der Art ab, fiir die auBerdem der Grad der wiederum umwelts- 
bedingten Aktivitiit, die Bewegungsform und nicht zuletzt die Moéglich- 
keit einer passiven Verschleppung nebst der Méglichkeit parthenogene- 
tischer Vermehrung maBgebend ist. Die Einbiirgerung einer Art hangt 
also in diesem Sinne von einem zufalligen ,,Hereinpassen“ ihrer Reakti- 
onsnorm in eine bestimmte Umgebung ab. Klar ausgesprochen tritt 
dieses ,, Hereinpassen“ bei unserer Art hervor, die, urspriinglich ein Frei- 
landtier, in die im Gewichshaus vorliegenden Verhiltnisse _,,zufallig 
hereinpaft‘‘ und so scheinbar ein spezifisch an das Gewichshausleben 
,angepaBtes’ Tier wird, wenn sie ins Gewiichshaus verschleppt wird. 

Unter den die Vermehrung der Art und damit ihre geographische 
Verbreitung begrenzenden Faktoren spielen, wie oben dargelegt wurde, 
unstreitig die klimabedingte Mortalitiit und das klimabedingte Vermeh- 
rungspotential eine entscheidende Rolle. Die Anpassung der Art an ihre 
Umwelt nur unter diesem Gesichtspunkt betrachten zu wollen, hieBe aber 
doch zu einseitig urteilen. Niemand wird leugnen kénnen, daB das 
»,Hereinpassen“ im selben Mae wie von jenen Reaktionen von den 
Reizreaktionen abhangt, die sich der Sinnesorgane als Vermittler be- 
dienen. Und hier handelt es sich bestimmt nicht um ein Leben im stan- 
digen Pejus, nicht oder nicht nur um ein Gegeneinanderwirken ver- 
schiedener Faktoren, die sich ausbalanzieren und den Grad der Ver- 
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‘mehrung bestimmen, hier handelt es sich vielmehr um eine Anpassung 
_ im eigentlichen Sinne des Wortes (um v. UExKvELIs Einpassung). So 
_ hangt die Mortalitat der Larven z. B. nicht nur von der Temperatur ab, 
_ sondern von den Richtungshbewegungen der Imago, die die Ablage der 
_ Hier an den Unterseiten junger Blatter bedingen und damit allein die 
_ Ubervélkerung der Kolonien verhindern, die Entfernung des Kots aus 
den Kolonien erméglichen. Die Beeinflussung der Richtungsreaktionen 
durch den Adaptionszustand der Augen und durch den Aufenthalt an der 
_ Pflanze, also durch Reizreaktionen aus dem Nahrungs- und Geschlechts- 
kreis zeigt die Verkettung solcher Reaktionen unter sich, und die Beein- 
_ flussung der Mortalitaét durch das Kinwirken héherer Temperaturen auf 
_ Richtungsreaktionen und Aktivitat die Zusammenhange mit den Reakti- 
onen der erstgenannten Gruppe. 
Mit anderen Worten: Die Vermehrung einer Art hangt, selbst wenn 
man von der in einzelnen Fallen unbestreitbaren Wirkung der Parasiten 
und Feinde absieht, gewiB nicht nur von dem Hereinpassen der Reak- 
_ tionsnorm in das Klima ab, sondern vielmehr vom Hereinpassen der 
gesamten Reaktionen des Organismus in die vorliegende Biocénose, die 
allerdings ihrerseits wieder von klimatischen Faktoren in héchstem MaBe 
beeinfluBt wird. 
Von unserer Art kann man z. B. sagen, daB sie sich, was das Klima 
_ betrifft, in milderen Zonen Mitteleuropas im Freiland halten und im 
Sommer sogar zur Massenvermehrung kommen kann, aber nur wenn ge- 
 eignete Wirtspflanzen mit wintergriinen Blattern vorhanden sind. Die 
Art stellt also nicht nur an das Klima, sondern auch an die Biocénose 
Anforderungen, die iiber die Moglichkeit einer Einbiirgerung bestimmen. 

DaB8 dariiber hinaus die Art auch bestimmte Anforderungen beziig- 
lich der Wirtspflanzenart und deren Ernahrung stellt, ist wieder ein Teil 
der Anpassung an eine bestimmte Biocénose, in der diese Anforderungen 
normalerweise erfiillt werden. Die Ahnlichkeit der Biocénose des Ge- 
wichshauses mit der natiirlichen Biocénose, in der die Art lebt, ermég- 
licht eine Einbiirgerung, wieder im Sinne eines ,,Hereinpassens*. 

Alles in allem glaube ich FrrEDERIcHs beistimmen zu missen, wenn er 
mit Beziehung auf BopENHEIMERs Thesen dem Sinne nach sagt, da man 
das eine tun kann und doch das andere nicht zu lassen braucht, daB man 
den klimatischen Hinfliissen ihre tiberragende Bedeutung zuerkennen 
kann, ohne den ,,biologischen Einheitsfaktor‘‘, das Gleichgewicht in der 
Biocénose oder die Harmonie zwischen Umwelt und Innenwelt zu leug- 
nen. DaB es sich dabei um eine prastabilisierte Harmonie handle, wird 
meines Wissens von der Mehrzahl der heutigen Biocénotiker, auch von 
FRIEDERICHS, nicht behauptet. 

Im Sinne einer phylogenetischen Untersuchung der Umweltsbezie- 
hungen tiefer in das Problem einzudringen, also tiber das zufallige Herein- 
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passen hinaus die Harmonie zwischen Umwelt und Innenwelt causal zu | 
erklaren, ist ohne Zweifel mit unseren heutigen bescheidenen Kenntnissen — 
von vorkommender Veranderlichkeit der Reaktionsbasis und der Reak- | 
tionsnorm kaum méglich, wenn man itiber reine Hypothesen hinaus- — 
kommen will (sieche WeBer 1930, S. 452 ff.). Hier wird die zukiinftige — 
Forschung auf der Basis weiterbauen miissen, die die experimentelle — 
Arbeit der Gegenwart errichtet (siehe auch FrrepERicus 1930, ZWEI-_ 
GELT 1931). ; 
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F. Folgerungen fiir die Praxis. | 

Wenn auch die vorliegende Arbeit in erster Linie der theoretischen — 
Seite der angewandten Entomologie dienstbar sein will, so ergeben sich 
doch aus den Untersuchungen einige Winke fiir die Praxis, die, wo sie 
anwendbar sind (im Gemiisebau), vielleicht wertvoller werden als direkte 
BekampfungsmaBnahmen. 

1. Selbstverstindliche Forderung muB sein, daB Pflanzen, bevor sie ~ 
in die Hauser gebracht werden, auf das Vorhandensein des Schadlings 
untersucht werden. 

2. In Frithgemiisekulturen dulde man, wo die weife Fliege droht, 
keine dauernd im Hause bleibenden Zierpflanzen oder andere ausdauern- 
den Gewachse (schon von den englischen Autoren erwahnt). 

3. Bei vorhandenem Befall beniitze man eine in die Wintermonate 
fallende Raumung der Hauser zu einem Vernichtungsfeldzug. Stehen 
mehrere Hauser in unmittelbarer Verbindung miteinander, so hangt der — 
Erfolg dieser MaBnahme von gleichzeitiger Raumung der Hauser ab. 
Die Reste der Pflanzen sind zu entfernen, am besten zu verbrennen; 
Kompostieren wird indessen im allgemeinen gentigen. Die geraumten 
Hauser werden geharkt, so daB noch vorhandene abgefallene Blatter 
restlos entfernt werden. Unkraut ist griindlich zu vernichten. Die 
Hauser werden dann geschlossen und mindestens 5, besser 8 Tage lang 
auf 20—22° C geheizt. Dadurch ist die Garantie gegeben, daB alle noch 
vorhanden gewesenen Tiere tot sind. Diese MaBnahme ist vor allem auch 
in Hausern anzuwenden, die zur Anzucht von Simlingen oder Stecklingen 
dienen sollen. 

In den Wintermonaten soll diese MaBnahme ausgefiihrt werden, 
weil dann keine Kinwanderung oder Einschleppung (siehe 8S. 747) von 
Imagines droht. Bis zum nichsten Frithjahr sind die Freilandpopulationen 
meist abgestorben; duldet man in der Nahe der gefahrdeten Hauser 
keine wintergriinen Gewiichse?, so kann man nach einmaliger Ausfiithrung 
der Vernichtung die Gefahr fiir behoben halten, weil dann das Uber- 
dauern des Winters im Freien iiberhaupt ausgeschlossen ist. 


; 1 Winterkohl liefert, wie das Verhalten der einheimischen Aleuwrodes brassicae’ 
zeigt, fiir das Uberwintern im Freien besonders gute Méglichkeiten. 
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Beim Gemiisebau unter Glas (Warmhiauser) fiigt sich die MaBnahme 3 
ohne Behinderung in den Betrieb ein und verursacht weder nennens- 
werte Arbeit, noch, auBer den Ausgaben fiir die Heizung, Kosten. 
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LEBENSGESCHICHTE DER HOLZBIENEN, XYLOCOPA LATR. 
(APOIDEA). 
Von 


S. J. MALYSHEV. 
Mit 15 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 30. Juni 1931.) 


,A cote, plus grand que le plus grand d’entre eux, 
passe un monstre vétu de ténébres. Il brile d’un 
feu sombre, vert et violacé: c’est la Xylocope ronge- 
bois, la géante du monde mellifique.“ 


M. MAETERLINCE. 


Thre wissenschaftliche Bezeichnung haben diese Bienen erhalten, 
als durch die Untersuchungen von R&aumuR bekannt wurde, da} ihr 
hiufigster europaischer Vertreter (Xylocopa violacea L.) im Holz nistet. 
Gegenwartig entspricht aber diese Bezeichnung nicht vollkommen der 
Wirklichkeit, da unter den Xylocopen, den Holzschneiderbienen, auch 
Formen bekannt geworden sind, die ihre Nester auch in anderen Be- 
dingungen einrichten. Ja selbst unter den typischen Xylocopen, die im 
Holz nisten, wird zuweilen ein gewisses Verhiltnis zum Erdboden beob- 
achtet; ein Teil von ihnen iiberwintert im Erdboden und findet daselbst 
in der Nacht oder bei schlechtem Wetter Obdach. 

Diese groBen, allen in die Augen fallenden schwarz-, violett- oder 
grellgefarbten Bienen kommen in etwa 300 Arten vornehmlich in den 
Tropen vor. Am Orte meiner Untersuchungen, in der Waldsteppenzone 
RuBlands, beobachtete ich eine einzige Art, X. valga GrRst., auf er der 
in Europa, das Mittelmeergebiet eingeschlossen, noch 5 Arten vorkom- 
men (X. violacea L., X. cyanescens Br., X. olivieri Lup., X. aestuans L. 
und X. cantabrica Lup.); in Turkestan, ebenso wie in den Vereinigten 
Staaten Nordamerikas, kommen etwa 10 Arten vor. 

Die Lebensweise der Xylocopen und besonders ihre Nistgewohn- 
heiten haben schon seit langem das Interesse der Gelehrten in Anspruch 
genommen. Allmihlich entstanden iiber diese Frage zahlreiche Arbeiten 
und Notizen, die in verschiedenen Biichern und Zeitschriften zerstreut 
sind. Es wurde aber bis jetzt noch keine zusammenfassende Ubersicht 
veroffentlicht, in der alle diese Angaben itiber die Biologie der Xylocopen 
mit gentigender Vollstiindigkeit gesammelt wurden. Was die Beschrei- 
bungen der Nistgewohnheiten der einzelnen Arten anbetrifft, so sind sie 
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beinahe alle, einige sehr wenige Falle ausgenommen, sehr unvollstandig 
und kurz, wobei sie in der Mehrzahl der Falle aut zufalligen Befunden. 
gegriindet sind. In diesen Beschreibungen wurden neben merkwiirdigen 
_ Tatsachen zuweilen ungenaue oder falsche Angaben erwahnt, die zum 
Teil bis heute wiederholt werden, z. B. in Bezug auf die Zahl der Genera- 
tionen bei Xylocopa, in Bezug auf die Vorrichtungen fiir den Austritt 
_ der jungen Bienen aus dem Nest und dergleichen. 

Dank spezieller Verfahren zur Ermittelung des Materials gelang es 
mir, die Lebensgeschichte von X. valga Gurst. mehr oder weniger ein- 
gehend zu untersuchen. Abgesehen davon, werden weiter unten mehr 
_ oder minder vollstiindige Angaben iiber etwa 40 Xylocopenarten ge- 
sammelt und beschrieben; die Liste dieser Arten findet sich am Ende der 
vorliegenden Abhandlung. 


; Xylocopa violacea L, 

Die gewohnlichste Xylocopa-Art im westlichen und siidlichen Europa; gen 
Norden kommt sie bis 51—52° nérdlicher Breite vor. Sie wurde auch in Nord- 
afrika beobachtet und gen Osten ist sie bis Mittelasien verbreitet. 

Schon im Jahre 1748 hat R&aumuR dieser Biene eine von seinen Memoiren 
gewidmet: ,,Des Abeilles Perce-bois“ (R&aumuUR 1748, S. 47—64, Tafel 5 und 6). 
Obschon diese Beobachtungen des beriihmten Forschers haufig zitiert wurden, 
mu8 ich sie dennoch nochmals an dieser Stelle erwahnen. Ich tue es aber ein 
wenig ausfiihrlicher, als dies gewéhnlich der Fall war, und andere zum Teil die 
Reihenfolge der Schilderung im Zusammenhang mit dem allgemeinen Plan 
meiner Arbeit. 

Nach R&aumur kommen diese Bienen nicht besonders haufig vor; es gibt aber 
beinahe keinen einzigen Garten, in welchem sie wahrend der verschiedenen Jahres- 
zeiten nicht beobachtet werden kénnten. Sie erscheinen bald, nachdem der Win- 
ter vorbei ist, und fliegen besonders gerne am Tage um die Wande, welche der 
Sonne zugewandt sind. Besonders leicht sind sie zu bemerken, wenn sie sich fiir 
einige Augenblicke auf die Wand niederlassen, die Fliigel spreizen und dadurch 
noch gréfer erscheinen, als sie es in der Tat sind. Indem sie so herumkreisen, 
suchen sie sich einen Platz fiir ihr Nest aus, d. h. ein Stiick totes Holz, in Ge- 
stalt einer Stiitze, eines Ladens oder sogar eines Balkens, welcher am Boden liegt 
und als Gartenbank dient. Die Lage des Holzstiickes und die Qualitat desselben 
haben eine entscheidende Bedeutung fiir die Biene. Sie wird kein Holzstiick 
wahlen, das an einem von der Sonne wenig beleuchteten Orte liegt; ferner ver- 
steht sie es, nicht nur trockene, sondern bereits im Modern begriffene Holzklétze 
zu finden, die ihre natiirliche Harte schon eingebiiBt haben. 

Nachdem das Holzstiick gewahlt ist, beginnt die Biene es mit den Mandibeln 
zu bearbeiten. Die vorgenommene Arbeit fordert von ihrer Seite Starke, Kiihn- 
heit und Geduld. Am Boden, unter dem Eingang ins Nest, kann man einen 
Haufen von Holzmehl sehen, dessen Partikel ebenso groB sind, wie die Sagespine 
von einer Handsige. Zuweilen geniigt es im Laufe einer ganz kurzen Zeit ruhig 
vor dem Eingang ins Nest zu verbleiben, um am Rande der Offnung einen Teil 
des Kopfes der Biene zu bemerken, die das Holzmehl nach aufen hinauswirft. 
Falls das ausgewahite Holzstiick mehr oder weniger zylinderférmig und mit dem 
Ende dem Horizont zugewandt ist, arbeitet die Biene in ihm zuerst in der 
Richtung seiner Langsachse oder ein wenig geneigt dazu. Nachdem sie um 
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einige Linien vorgedrungen ist, wendet sie sich zur Seite, namlich beinahe par- 
allel zur Achse des Holzstiickes; zuweilen wird aber die ganze Hohle in schrager 
‘Richtung ausgebohrt. Der Durchmesser der Héhle ist so groB (etwa 7—8 Linien), 
daB die Biene sich in derselben umwenden kann. Sie ist bis 12—15 Zoll lang. 

Auf den Hoéhlenboden, welcher zur gleichen Zeit den festen Boden der ersten 
Zelle bildet, bringt die Biene einen rétlichen Teig (la patée) von der Konsistenz 
von ,,weicher Erde“, welcher aus Bliitenpollen besteht, der mit Honig gut ange- 
feuchtet ist!. Die Anhaufung dieses Teiges dauert so lange, bis der Haufen eine 
Hohe von beinahe einem Zoll erreicht. Ferner wird in die Zelle das Ei abgelegt, 
welches die Biene in den Teig einsenkt oder bald unter, bald itiber demselben 
belABt; nachher verschlieBt sie die Zelle mit einer Scheidewand. Diese letzte wird 
auf einer Hohe gebaut, bis zu welcher der Teigvorrat reicht. Die Scheidewand 
wird aus Holzstiickchen gemacht, welche mit einer klebrigen Fliissigkeit ange- 
feuchtet sind2. Die fertige Scheidewand ist von der Dicke einer gréBeren Minze 
(d’un écu). An ihr sind 4—5 konzentrische Ringe (les lames annulaires) gut sicht- 
bar, mit einem Kreis in der Mitte, welcher auf die Herstellungsweise der Scheide- 
wand hinweist. 

Der auf solche Weise gebaute Deckel der Zelle dient zur gleichen Zeit als 
Boden der folgenden Zelle. Auf diese Scheidewand speichert die Biene wieder 
Futter auf, ferner lect sie das Hi ab und baut die zweite Scheidewand. Auf solche 
Weise wird die Arbeit weiter gefiihrt, und schlieBlich wird die ganze ,,lange Réhre“ 
in eine Reihe von aufeinander folgenden, untereinander nicht in Verbindung 
stehenden Zellen eingeteilt, deren Zahl zwélf erreicht. Wenn es die Dicke des 
Holzes gestattet, so richtet die Biene in ihm im Laufe einiger Wochen and sogar 
Monate 3—4 derartige Hohien ein. 

Das in der Zelle angehiufte Futter verdirbt lange Zeit nicht und verandert 
sich gar nicht; das Wasser, welches in ihm enthalten ist, verdunstet nicht ganz, 
wie in einem gut verschlossenen GefaBe. 

Die Larve, welche das Hi bald nach dessen Ablage verlaBt, hat augenschein- 
lich sehr wenig Platz in der Zelle, welche von dem Honigteig beinahe ausgefiillt 
ist. Da aber die Larve auf Kosten dieses Teiges allein wachst, so nimmt ihr 
Umfang mit der Abnahme der Menge des Futters zu. In zwei Zellen, welche 
eréffnet und vor der Wirkung der 4uBeren Luft durch ein Glas geschiitzt wurden, 
wurde die Entwicklung der Biene vom Moment an beobachtet, als die Larven 
in den Zellen noch ,,sehr klein“ waren bis zum Ausschliipfen der Bienen. ,,Zuerst 
nahm jede Larve in ihrer Zelle nur den kleinen Raum ein, welcher zwischen den 
Zellwainden und der Teigmasse vorhanden war; dieser kleine Raum geniigte, um 
den Durchgang der Larven zu erméglichen.‘‘ Die Larven verlagerten sich in der 
Tat haufig in diesem engen Raum. Die Beobachtung wurde vom 12. Juni an 
angestellt. Am 27. Juni war beinahe der ganze Teig aufgefressen; die gekriimmten 
Larven fiillten den gréBten Teil der Zellen aus. Am 2. Juli war die Fiitterung 
beendigt, in den Zellen blieben nur schwarze langliche Kérnchen — die Exkre- 


1 Es gelang Réiaumur nicht, die Art und Weise des Sammelns und der Uber- 
tragung des Pollens zu beobachten; die von ihm geiuBerte Vermutung entspricht 
nicht der Wirklichkeit (er hat sozusagen ein ,,Kérbchen“ an den hinteren Fersen 
gefunden welche, augenscheinlich, dem Mannchen der 
(PEREz 1889, S. 158). 

2 Riaumur spricht die Vermutung aus, daB das Holzmehl fiir die Scheide- 
wand nicht von den inneren Wanden des Nestes, sondern aus dem Haufen ge- 
nommen wird, welcher von auBen, unter dem Eingang ins Nest, angehauft wird. 


Die naheren Untersuchungen haben aber diese Vermutung nicht bestatigt (siehe 
weiter unten 8. 771). 


Xylocopa! angehéren 
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mente der Larven. Die Ernahrung dauerte somit etwa 3 Wochen. Spater 
fasteten die Larven 5—6 Tage. Zu dieser Zeit waren sie unruhig. Zwischen dem 
7. und 8. Juli verwandelten sie sich in Puppen, diese letzteren ergaben (wie es 
scheint) Anfang August die Bienen. 

Der Kopf der Puppe ist in der Regel gegen das Innere des Nestes gewandt; 
in dieser Lage findet man auch die aus derselben geschliipfte Biene. Da, in Uber- 
einstimmung mit dem Bautyp, in einer und derselben Zellenreihe Individuen 
von verschiedenem Alter sich befinden, so wird dadurch ein Hindernis beim 
Austritt derselben aus den Zellen geschaffen. Der Forscher nimmt an, da die 
geschlipften Bienen noch nicht imstande sind, mit ihren schwachen Mandibeln 
sich einen Durchgang in der Seitenwand der Zellen zu bohren und daB ihre Mutter 
darum Sorge tragt, indem sie ,,im unteren Teile jeder Langshdhle ein Loch bohrt, 
welches dem Flugloche ahnlich sieht... Ich beobachtete ein derartiges Loch 
in mehreren Holzstiicken“. 

Abgesehen von der erwahnten oberen und unteren Offnung, berichtet der 
Verfasser noch iiber eine dritte Offnung, welche zuweilen in der Mitte zwischen 
der ersten und zweiten gelegen ist und vornehmlich zum Auswerfen des Holz- 
mehls beim Durchbohren der zweiten Halfte des Ganges dient. Aus der gege- 
benen Beschreibung kann man aber nicht ersehen, daf die untere und mittlere 
Offnung vor dem Aufbau der Zellen existierten und iiberhaupt eine Arbeit nicht 
-der Nachkommenschaft, sondern der Mutter darstellen. 

Am Schlusse der Beschreibung werden als Parasiten der Xylocopa kleine 
Milben erwahnt, welche am hinteren Ende zwei lange Borsten tragen?. 

Beim Zitieren der angefiihrten Beobachtungen von RéaumuR wiesen die 
nachfolgenden Verfasser haufig gerade darauf hin (Krrpy 1802, 8S. 192; Wust- 
woop 1840, S. 278, u.a.), daB der Nestkanal der Xylocopa zwei Durchgange 
hat — durch einen tritt sie ins Nest ein und von ihm aus beginnt sie den Gang 
zu bohren, der zweite befindet sich am gegeniiberliegenden Ende des Nestes 
und dient zum Austritt der jungen Xylocopen ins Freie. Die weiteren Beobach- 
tungen haben aber diese Angaben nicht bestatigt. : 

LEPELETIER berichtet (1841, S. 148), daB ,,das Ende des Kanals, in welechém 
die Grundzelle gelegen ist, die als erste versorgt wird, und durch welche der 
alteste Nachkomme der bauenden Biene austreten wird, nahe der Oberflache 
des Holzstiickes liegt, in welchem das Nest eingeschlossen ist. Aus diesem Grunde 
‘ist der Nestgang an beiden Enden besonders gekriimmt. Bei der Verwandlung 
zum erwachsenen Stadium entwickeln sich die Xylocopen mit dem Kopfe nach 
unten. Wenn es nicht so wire, so wiirde das erste ausgebildete Individuum, 
beim Austritt ins Freie durch die von seiner Mutter gemachte Offnung, alle 
iibrigen Individuen, wobei deren Mehrzahl, besonders die Bienen der letzten 
Ablage, noch nicht so weit wie das erste Individuum entwickelt ist, beschadigen. 
Die Mutter hat diese Gefahr beseitigt, indem sie den Nestgang naher zur Ober- 
flache des Holzstiickes, in welchem sie baute, angebracht hat und zwischen der 
Zelle und der AuGenluft nur eine feine Holzschicht belassen hat, welche die 
Kiefer der jungen Biene leicht erreichen und zerstéren kénnen.— Xylocopa benutzt 
beim Sammeln des Honigs vornehmlich die Bliiten der Papilionacaen. 

Beinahe gleichzeitig mit der zitierten Arbeit ver6ffentlichte Guni (1842, 
S. 1—33) seine Beobachtungen iiber das Leben der seltenen Wespe Polochrum 
repandum Srrn., die, wie sich gezeigt hat, in den Xylocopa-Nestern parasitiert. 
Leider ist es mir nicht gelungen, diese Arbeit kennenzulernen und ich kann 
nur vermuten, da8 die von BuriEse (1923, 8. 558, Fig. 613) wiedergegebene 


1 Siehe weiter unten S. 760. 
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Abbildung des Nestes von X. violacea gerade Guns Arbeit entnommen ist 2 in 
den zwei Zellen dieses Nestes sind Puppen in Kokons dargestellt, was ohne Zweifel 
sich nur auf die Puppen der genannten Wespe beziehen kann}. 

Lucas (1868, 8S. 727—736, Pl. 12, Fig. 4—6) hat die Larve und Puppe von 
X. violacea, welche in einem trockenen Stiick Pappel gefunden wurden, eingehend 
beschrieben und sorgfaltig abgebildet; das Nest bestand aus vier Gangen. 

Ferner gibt Fapre (IV. Serie, 8. 86) einige markante Striche aus dem Leben 
dieser Biene. ,,Die Mutter bringt ihre Larven in einer zylindrischen Gallerie 
unter, welche sie in totem Holze ausbohrt. Die beliebten Ansiedlungsstellen 
sind Balken, welche lange im Freien gelegen haben, Pfosten, welche die Garten- 
laube stiitzen, dicke Holzklétze, welche lange in einem Haufen vor der Tir 
der Meierei gelegen haben, Wurzeln, Baumstamme, dicke Aste. Die Xylocopa 
liebt Einsamkeit und fleiBige Arbeit und errichtet in aller Stille groBe Korridore, 
die zollbreit sind und so kunstvoll gebaut sind, als ob sie mit einem Bohrer 
durchbohrt waren. Der Haufen des Holzmehls, welcher sich am Boden ansam- 
melt, zeugt von der schweren Arbeit. Eine Offnung fiihrt gewohnlich in zwei 
bis drei parallele Gange.‘‘ : 

»,Die Xylocopa ist mit den dkonomischen Vorteilen des gut erhaltenen alten 
Nestes gut vertraut: sie siedelt sich gerne in den alten Gangen ihrer Vorginger 
an, wobei sie deren Wande vorher ein wenig abschabt. Sie geht noch weiter: sie 
bringt ihre Nachkommenschaft in den Kanalen unter, welche noch ven nieman- 
dem abgeschabt wurden. Hin sehr wertvoller Befund fiir sie sind groBe Schilf- 
rohrstengel, in welchen sie sehr wenig zu arbeiten braucht. In der Tat macht 
das Insekt im Schilfrohr niemals von selbst eine seitliche Offnung, welche es 
gestatten kénnte, den Zwischenraum zwischen zwei Knoten einzunehmen; es 
zieht vor, im Stengel zu nisten, welcher von Menschenhand abgeschnitten wurde. 
Wenn die folgende Scheidewand des Knotens allzu nahe gelegen und die Wohnung 
nicht lang genug ist, so zerstért die Biene diese Scheidewand, was viel leichter 
ist, als die Durchbohrung des Seiteneinganges. Auf solche Weise erhilt sie, mit 
einem geringeren Krafteaufwand, einen geraumigen Gang, welcher auf ein kurzes 
Vorzimmer folgt, das die Arbeit des Gartenmessers darstellt. Ich bot der Xylo- 
copa an, in meinen Bienenstécken aus Schilfrohrstengeln zu nisten. Die Biene 
nahm mein Angebot sofort gerne an; ich beobachtete jedes Friihjahr, wie sie eine 
Reihe von Schilfrohrstengeln besucht, die besten wahlt und sich in ihnen an- 
siedelt. Ihre Arbeit ist, dank meines Eingriffes, minimal und beschrankt sich auf 
die Kinrichtung der Scheidewande, fiir welche die Sagespiine als Material dienen, 
die bei der leichten Abschabung der Wande des Kanals sich bilden.“ 

_ Parez (1889, 8. 150) teilt in Erginzung zur Lebensgeschichte von X. violacea 
mit, daB diese Biene, trotz den Vermutungen von GERSTACKER (1872), im Laufe 
des Jahres eine einzige Generation hervorbringt. Die ersten jungen Individuen 
beginnen in der Mitte des Sommers zu fliegen; ihre Mutter stirbt aber ein wenig 
spater. Alte Weibchen mit zerrissenen Fliigeln kann man noch Anfang August 
sehen. Man kann ferner bemerken, daB die Xylocopen, welche im Spitsommer 
und im Herbst fliegen, wenig tatig und ebenso sorglos sind, wie die jungen 
es pease wie diese letzten, kommen sie noch an Blumen vor, 
ees ah i ee oe eee Existenz zu unterhalten, oder sie 
den Winter in soHahiedenna douine pe a nave re paps rane 
ibren Miittern durchbohrte Wie : dete we dpi hohien Pomme, snyder yo 
Sr eterell Meno te ie n Gangen und in Erdléchern, Aus diesen Zufluchts- 
ee omnes va m Friihling in einem gleichsam verwandelten Zustande: ihr 


1 1 nd die I u ‘ e von i 7 L { VO zem I ARKER beschrie- 
ben (1925, S. 218—2 7 0). \ gl. W eiter unten Ss. 7 85. 
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_Teges Schaffen macht sie merklicher und scheinbar haufiger als im Herbste. 

Zum Unterschied von den Hummeln, iiberwintern die Xylocopenmiinnchen ebenso 

E wie die Weibchen 3 Sie leben dann aber nur wenige Tage; die Weibchen bleiben 
allein, um noch einige Monate zu leben und ihre Aufgabe zu erfiillen. » 

Nach den Beobachtungen von Frise (1901, S. 195; 1925, 8. 195) bei StraB- 
burg, erscheinen die Mannchen von X. violacea im Frihjahr friher, als die 

i Weibchen, und beginnen diese letzteren energisch zu suchen, indem sie in alle 
mégliche Offnungen in den LoBwanden und Baumstimmen hineingucken. Die 
-Kopulation findet im April oder sogar im Marz statt (am 20. bis 29. III. 1907 3 
Bozen; an den Bliiten von Jasminum nudiflorum). Im weiteren schreiten die 

Weibchen zur Anlage der Nester in den morschen Stammen und Zweigen der 
Weide, von Obstbiumen und besonders in Holunderzweigen. Der vertikal ver- 
laufende Nestgang hat in der Regel an den entgegengesetzten Enden je einen 
Ausgangskanal, welcher unter einem geraden Winkel gebogen ist. Den unteren 
von diesen Kanialen verstopft die Biene mit Holzmehl und beginnt von dieser 
Stelle an eine Reihe von Zellen zu bauen!. 

_ Beim Sammeln des Futters besuchen sie mit besonderer Vorliebe die violetten 
Blitentrauben der Glycinien; sie besuchen aber auch eine Reihe von anderen 
Bliiten. Die Arbeit dauert beinahe den ganzen Sommer fort. Das letzte, stark ab- 
getragene Exemplar eines Weibchens wurde Anfang August (7. VIII. 1894) be- 
obachtet. Ein anderes Mal wurde das Ausschliipfen der jungen Bienen Ende Juli 
beobachtet (30. VII. 1899; 3). Die alte Xylocope, welche das Nest gebaut hat, 
ist also, wenigstens in bestimmten Jahren, imstande ihre Nachkommenschaft 
im entwickelten Zustande zu erblicken. Die aus den Zellen geschliipften Mann- 
chen und Weibchen beginnen einen Zufluchtsort fiir den Winter zu suchen. Der 
Verfasser fand haufig je 3—4 Individuen zusammen in den Lé8wanden und 
Gangen von Anthophora fulvitarsis Br., die entsprechend der XylocopengréBe 
vergréBert waren. In der Umgegend von Bozen und im siidlichen Tirol beobach- 
tete der Verfasser ebenfalls im Laufe einer Reihe von Jahren nur je eine sich 
jabrlich entwickelnde Generation. Er nimmt aber dennoch an, da die Méglich- 
keit der Entwicklung von zwei nistenden Generationen im Mittelmeergebiet nicht 
ausgeschlossen ist. 

Beobachtungen iiber die Zeit des Erscheinens und der Flugzeit von X. 
violacea hat auch ScuusTER (1904, S. 289) zur Behauptung veranlaft, daB diese 
Biene, wenigstens in Siideuropa, zwei Generationen hat, von welchen eine im 
Friihjahr, die andere im Sommer nistet. 

Die Notizen anderer Verfasser (HEYDEN 1909, S. 189), welche sich ebenfalls 
auf die Zeit des Erscheinens und Fluges von X. violacea beziehen, zeigen aber 
im Gegenteil, da& im Laufe des Jahres eine einzige nistende Generation vor- 
kommt. Um diese Frage zu lésen, fehlen noch unmittelbare Beobachtungen tiber 
das Nisten der Xylocope. 

Fuorentin (1904, S. 374) fand in einem Neste von X. violacea Zellen, in 
welchen infolge des vorzeitigen Zugrundegehens der Hier und Larven, der Futter- 
vorrat beinahe unberiihrt geblieben war. Die Futterklumpen waren von ziher 
Konsistenz, schokoladenfarben, wobei ihr Gewicht von 1—1,5 g schwankte. Bei 
der Analyse mittels der Frutinaschen Fliissigkeit erwies es sich, daB dieses 
Futter aus 55,9% Glukose, 3% Saccharose und 41,1% unldslichen Resten bestand. 
Diese Reste bestanden beinahe ausschlieBlich aus Pollenkérnern verschiedener 
Pflanzen. Es war daraus ersichtlich, daB das Futter der Xylocopenlarven aus 


1 WrazrD10 (1883, S. 99) erwihnte noch frither, daB ,,zum Ausschliipfen der 
sich in den unteren Zellen zuerst entwickelnden Bienen seitliche Locher angelegt 


und mit genagtem Holze zugeklebt werden“. 
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Honig bestand, der sehr reich an Glukose war und eine groBe Beimengung vo 
stickstoffhaltiger Nahrung enthielt. Es zeigte sich ferner, daB die Mehrzahl 
dieser Futterkliimpchen von zablreichen winzigen Milben, Trichotarsus xylocopae — 
Down, bedeckt war, die beinahe bestindige Parasiten der Xylocopen sind. Ks" 
waren auch kleine helle Kérperchen sichtbar, die sich als Anhaufungen von — 
Milbeneiern erwiesen. Die liegengebliebenen Futterklumpen verschwanden — 
beinahe ganzlich, da sie als Nahrung fiir die Milben dienten. ; 


Aus den geschilderten Literaturangaben sehen wir, da unsere Kenntnisse — 
in Bezug auf das Leben der gewéhnlichsten Xylocope Siideuropas sich bis jetzt 
vornehmlich auf den Beobachtungen von Rfaumur griinden, die beinahe vor 
200 Jahren gemacht wurden, und da8 fiir die vollstandige Lebensgeschichte 
dieser Biene noch viele wesentliche Momente unaufgeklart bleiben. 


Xylocopa valga Gerst. 


X. valga Gerst. ist die zweite europaische Art, welche ebenso groB — 
oder sogar ein wenig gréfer ist als die vorhergehende. Sie ist vornehm- . 
lich in der 6stlichen Halfte von Siid- und Mitteleuropa und in Mittelasien — 
verbreitet. In Bezug auf ihre Nistgewohnheiten liegt im Schrifttum nur — 
ein Hinweis vor (GuTBIER 1916, 8.51), da in Turkestan diese Biene 
im trockenen Holze Gange bohrt, in welchen sie ihre Zellen eine nach 
der anderen baut, wobei ein Nest vom linearverzweigten Typus entsteht. 
Der Boden und der Deckel der Zellen werden zu einer gemeinsamen spi- 
ralig gebauten Scheidewand vereinigt. 


Von allen solitaren Bienen, die ich spiter naher kennengelernt habe, 
war dies die erste (Abb. 1). Ihr abschreckendes Aussehen und ihr drohen- 
des Summen imponierten mir schon in den Jahren, wo ich noch daran 
zweitelte, da es eine Biene ist und eher geneigt war, sie fiir irgendein 
anderes schreckliches Insekt, als fiir eine solitire Biene zu halten. Be- 
sonders gut ermnere ich mich daran, wie das glinzend violette Insekt 
sich auf die weifen Bliiten des Phloxes in unserem Garten in der Stadt 
Kursk niederlie’ und mit halbgespreizten Fliigeln sich schwerfallig von 
Blume zu Blume bewegte. Zur selben Zeit gelang es mir den verborgenen 
Ort zu finden, an welchem sie nistete: namlich auf dem Heuboden in 
einem dicken Balken, an der Stelle eines abgefallenen Astes. Darauf fand 
ich ihre Nester in den Telegraphpfosten, in Balkenbauten, immer in einer 
schwer zuginglichen Umgebung. Spater, bei meinen Untersuchungen an 
Bienen, welche in dem weichen Mark der Stengel und in fertigen Héhlen 
nisten, machte ich den Versuch, auch die Xylocope zur Ansiedlung in 
derartigen Héhlen zu verlocken. Ich stellte speziell fiir diese Biene an 
Orten, die mir passend zu sein schienen, trockene Stengel der Sonnen- 
blume, des Holunders und des Bambus auf; die Xylocope, welche in der 


Umgebung umherflog, wollte aber ihr Nest in diesen Stengeln nicht 
einrichten. 
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; Erst im Sommer des Jahres 1916 gelang es mir, ein Nest von X. valga 
_ zu finden, welches fiir die Eréffnung bequem war. Es war in einem halb- 
morschen Hichenklotz eingerichtet, welcher in der Dachstube des Garten- 
_ hauschens in Borissowka (Gouvernement Kursk) lag. Dieser giinstige 
_ Befund gab mir Veranlassung dazu, in derselben und ahnlichen Be- 
_ dingungen eine Reihe von Holzklétzen von passender GréBe (40—90 cm 
lang, 30—40 cm breit) und Qualitaét (mehr oder minder verwittert) an- 
zubringen, um die Xylocopen anzulocken. Die X. valga nistete in der Tat 
in diesen Klétzen, sowie in den Klétzen, welche ich spiter in der Dach- 
stube desselben Gartenhiuschens anbrachte, um die Steinbienen, Lithur- 
gus fuscipennis Lep., anzulocken (MatysHEev 1930). Obschon aber 
X. valga von dieser Zeit an bei mir beinahe jedes Jahr nistete, war dies 
nicht ihre bestandige Niststelle. Dank ihren biologischen Eigenschaften 
verlieS X. valga jeden Herbst meine Klétze und kehrte zu ihnen erst im 
Frihjahr zuriick. Ich war nicht 
im klaren dariiber, ob es dieselben 
Individuen, welche bei mir aus- 
schhipften, oder ganz zufallige 
Exemplare waren. Allerdings ka- 
men im Friihjahr einzelne Bienen 
und in einer geringeren Zahl, als 
man erwarten konnte. Es wurde 
aber gar keine standige Zunahme 
der Zahl der Xylocopen beobach- Abb. 1. Xylocopa valga GERST. O 

tet, die bei mir nisteten. Ge- : 

wohnlich arbeiteten in meiner Dachstube nicht mehr als drei bis vier 
Individuen gleichzeitig, zuweilen war ihre Zahl noch geringer. So nisteten 
hier im Sommer des Jahres 1930 drei Individuen, im vorhergehenden 
Sommer arbeitete aber nur eine einzige Biene. Nachdem ich Holzklotze 
in Dachstuben von drei benachbarten Hausern angebracht hatte, erhielt 
ich ein Dutzend Nester. Ich hatte nicht die Méglichkeit X. valga ununter- 
brochen zu beobachten, es gelang mir aber dennoch eine Reihe von Be- 
obachtungen anzusammeln, die ein ziemlich einheitliches Bild ihres 


Lebens ergeben. 
Die Mannchen von X. valga erwachen vom Winterschlaf im Anfang 


des Friihjahrs, Ich beobachtete sie schon Mitte April (am 15. IV. 1918, 
Borissowka) an den Bliiten von Ficaria ranunculoides Ruor. Zur selben 
Zeit konnte man sie an den steilen Abhangen von Schluchten, die von der 
Sonne beleuchtet waren, und an steilen Ufern beobachten, laings 
welchen sie in der Erwartung der Weibchen flogen. Seit Ende April oder 
Anfang Mai (am 6. V. 1927) kommen sie an den bliihenden Strauchern 
von Prunus spinosa L., sowie in der Nahe von Holzbauten vor, auch an 


dem Gartenhauschen, in dessen Dachstube ich die Klétze zur Anlockung 
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aufgestellt hatte. Auch spater fanden sie sich -bestandig an denselben — 
Orten, die von den Weibchen besucht werden, oder an denen diese — 
nisten. Es ist bemerkenswert, daB der Flug der Mannchen von X. valga — 
noch lange Zeit fortdauert, nachdem die Weibchen die Arbeit begonnen — 
haben. Ich beobachtete sie im Laufe des ganzen Juni und sogar Mitte — 
Juli. Sie leben somit im erwachsenen Zustande beinahe ein ganzes Jahr, — 
und ich kenne keine anderen Bienen, bei welchen die Mannchen solange — 
leben. Es ist noch interessant zu erwahnen, daB die Mannchen von — 
X. valga imstande sind, sich selber eine Herberge fiir die Nacht oder zum 
Schutz gegen schlechtes Wetter einzurichten. So grub z. B. ein Mannchen ~ 
von X. valga Mitte April (am 14. IV. 1917) ein nicht tiefes Loch in einem ~ 
mit Lehm vollgestopften Kasten, welcher von mir fiir die Antophoren 
eingerichtet war (MALYSHEV 1928); es kehrte jeden Abend zuriick, um 
hier die Nacht zu verbringen, bis ich es mit einer Pinzette herausnahm. — 
Nachher go8 ich in seine Héhle Gips ein und untersuchte dieselbe. Der — 
kurze zentimeterlange Gang war beinahe unter einem geraden Winkel in 
Bezug auf die senkrechte Lehmoberflaiche gebaut und endigte mit einer 
kleinen Erweiterung, die nur so gro8 war, daB die Biene sich in ihr um- 
wenden konnte. Ein ahnlicher Fall wurde augenscheinlich auch in Be- 
zug auf Centris flavifrons F. in Paraguay beobachtet (StRAaND 1912, 
S. 271). In der Fahigkeit zum Graben finden wahrscheinlich auch 
solche Falle Erklarung, in welchen die Mannchen von X. valga mit einer 
Erdlast gefangen wurden, die aus festen Héschen an der auferen Seite 
der Tibien der hinteren und mittleren Beinpaare bestand (18. IV. 1915). 

Die jungen tiberwinterten Weibchen von X. valga erscheinen seit dem 
Aufbliihen der Obstbiume, was in Borissowka gewéhnlich etwa im Laufe 
der ersten Dekade des Mai der Fall ist. Wahrend des Bliihens der Garten 
besuchen sie besonders gerne die Bliiten des Kirschbaumes, sowie auch 
die Bliiten von Lamium maculatum L., Vinca minor L. und Taraxacum 
officinalis Wicc. Ein wenig spiter kann man sie an den Bliiten von 
Lonicera tatarica L., an verschiedenen Fliedersorten und an den Pflanzen 
sehen, an denen sie ihre Vorrate sammeln, wovon noch weiter die Rede 
sein wird. 

Mit dem Erscheinen der Weibchen beginnt die Periode der Kopulation 
der Xylocopen (am 6. V. 1927, gleichzeitig mit dem Aufblithen von 
Prunus spinosa). Das Parchen schwebt nicht in der Luft, sondern lat 
sich mit Gerausch auf Blatter, zuweilen auch auf den Boden nieder und 
verbleibt hier etwa 1 Min. lang. Zum Unterschied von dem, was we- 
nigstens fiir die Mehrzahl der Bienen bekannt ist, findet die Kopulation 
bei den Xylocopen, wie es scheint, wiederholt statt, d.h. ein und dasselbe 
Weibchen wird mehrmals begattet. Die Periode der Kopulation dehnt 
sich dabei stark aus, namlich auf die Zeit der ganzen Lebensdauer der 
Mannchen. Zu bestimmten Zeiten wird diese Erscheinung besonders 
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haufig beobachtet, z. B. wahrend des Bliihens der Kirschbaume und der 
_ weiSen Akazie. SchlieBlich konnte man sie auch im Juli (am 13. VII. 
1929) in Nachbarschaft von bliihenden Bestinden von Ballota nigra L. 
beobachten?. 
Zur Aufsuchung der Niststelle gehen die Weibchen von X. valga 
uber, nachdem der Kirschbaum zu blithen aufgehért hat und Salvia 
_ pratensis L. zu bliihen beginnt, von welcher einige von ihnen die erste 
Beute sammeln. Die massenhafte Anlage von Nestern beginnt aber ein 
wenig spater, gleichzeitig mit dem Aufbliihen von Robinia pseudacacia L.., 
welche von X. valga besonders gerne besucht wird. In dem Bezirk 
meiner Beobachtungen fiel diese Zeit gewohnlich auf Anfang Juni (am 
5: VI. 1927; am 10. VI. 1930). 


Fiir das Nest sucht X. valga trockenes, halbvermodertes Holz auf, 
welches als Nutzholz nicht mehr gebraucht werden kann, ohne dabei, wie 
es scheint, auf die Holzsorte zu achten. Ich fand ihre Nester in den 
Stammen der Weide, EHiche, Birke und Linde. Der Umstand, daf 
diese Stiimme oder geniigend grofe Stiicke derselben im Schatten oder 
an ganz dunklen Orten liegen kénnen, in welche die Sonnenstrahlen nie- 
mals eindringen, schreckt die Xylocopa nicht ab. Im Gegenteil: in den 
von mir in der Dachstube ausgelegten Kl6tzen legte sie ihr Nest in der 
Mehrzahl der Falle an der dunklen Seite an, wodurch meine Beobach- 
tungen zuweilen bedeutend erschwert wurden. Die Trockenheit und die 
geniigende Weichheit des Holzsubstrates und seine mehr oder minder 
verborgene Lage spielen, wie es scheint, die Hauptrolle. Die Lage der 
Klétze in Bezug auf den Horizont — ob stehend oder liegend — spielt 
keine Rolle; die Xylocopen nisten sowohl in stehenden als auch in liegen- 
den Kl6tzen. 

Was den Punkt anbetrifft, an welchem X. valga ihr Nest anlegt, so 
begann sie in den von mir bereiteten Klétzen den Eingang gewohnlich 
von der Seite, viel seltener von der Schnittfliche an zu bohren. Das Vor- 
handensein einer fertigen, ihrem Durchmesser nach passenden Vertiefung 
an dieser oder jenen Stelle dient zuweilen als Bewegungsgrund zur An- 
legung des Nestes gerade an dieser Stelle. Derartige Stellen sind ein Loch 
an der Stelle eines abgefallenen Zweiges, ein Nestgang, der von einem 
anderen Individuum begonnen und spater verlassen wurde, oder ein 
kurzer, 1—2 cm tiefer, von mir mit Absicht gebohrter Kanal. In manchen 
Fallen begann sie aber an Stellen zu bohren, an welchen gar keine Ver- 
tiefung nachgewiesen werden konnte. Andererseits nistete sie zuweilen 
unmittelbar an derselben Stelle, an welcher sich im vorigen Jahre das 


Nest befand. 
1 Die Erscheinung der wiederholten Kopulation wird, wie es scheint, auch 


bei den Ceratinen (Ceratina callosa L.; MatysuHey 1913) beobachtet. 
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Bei der Auswahl der Stelle fiir das Nest vermeiden die Weibchen von ; 
X. valga, wie es scheint, eine nahe Nachbarschaft zueinander; deshalb 
nisteten sie bei mir beinahe stets einzeln in verschiedenen Klétzen; es ge- 


schah nur selten, daB zwei Nester in einem Balken angelegt waren. — 


Wenn X. valga eine Stelle fiir ihr Nest sucht oder ins Nest zuriickkehrt, 
hért man ein lautes Summen, besonders wenn in der kleinen Dachstube 
drei oder vier Individuen fliegen. Sie sind sehr vorsichtig und, wie es 
scheint, beunruhigen sie einander. Meine Anwesenheit in der Dachstube 
wurde von der durch die Tiir oder durch das Dachfenster hereingeflogenen 
Xylocope gewohnlich sogleich bemerkt, wobei sie sofort herausflog, ob- 
schon ich mich in den Ecken zu verstecken suchte oder von der Treppe 
aus den Kopf allein vorstreckte. Uberhaupt kenne ich keine andere so 
vorsichtige Biene, wie das Weibchen der X. valga waihrend der Einrich- 
tung ihres Nestes. 

Nach dem Auffinden einer passenden Stelle beginnt das Weibchen 
von X. valga den Nestgang zu bohren. Zuweilen durchbohrt es 2—3 cm 
an einer Stelle, um dann hier die Arbeit aufzugeben und auf eine neue 
Stelle iiberzugehen. Dort, wo die Xylocopen gewohnlich nisten, kommen 
solche begonnenen und verlassenen Nestginge haufig vor. Nachdem die 
Stelle endgiiltig gewahlt ist, bohrt die Xylocopa unaufhérlich und unter- 
bricht die Arbeit auch nicht zur Nachtzeit. Man mu neben dem Balken 
horchen, um zu hoéren, wie die Xylocope ihren Kanal bohrt, da sie dabei 
gewohnlich keinen groBen Lairm macht; wenn sie nur ein wenig beun- 
ruhigt wird, hért sie sofort auf, zu arbeiten. Wenn man andererseits 
irgendeine Sonde in den Kanal hineinsteckt, z. B. einen Gummischlauch, 
und in das Nest blast, so beginnt sie zornig zu summen und beruhigt sich 
nicht bald. Auf solehe Weise kann man stets feststellen, ob sie sich im 
Nest befindet oder nicht. 

Der beim Bohren sich bildende Schutt in Gestalt von ziemlich groBen 
Sagespanen, wird von der Xylocope ausgeworfen, indem sie mit dem hin- 
teren Ende nach vorn schreitet. Sie bringt den Schutt nicht weit fort und 
wirft ihn nicht zur Seite, sondern sie 1aBt ihn beim Nesteingang liegen. 
Da der Eingang sich gewéhnlich an einer senkrechten oder steilen Ober- 
flache befindet, so fallt der ausgworfene Schutt nach unten und hauft sich 
unter dem Neste in Gestalt eines mehr oder minder deutlichen, sehr locke- 
ren und leichten Hiigelchens an. Dieses letzte nimmt bis zu 1 dem im 
Durchmesser ein und hat ein Volumen von etwa 100 ccm. Zu dieser 
Zeit, zu Beginn der Arbeit der Xylocope, zeigt das deutlich hervortretende 
Hiigelchen unter dem Balken die Lage des Nestes leicht an. Im weiteren 
werden aber die Sagespine unter der Wirkung der starken Fliigelschlage 
der Xylocope nach allen Seiten zerstreut, das Hiigelchen verliert sein 
charakteristisches Aussehen und kann ganzlich schwinden. 

Die Flugéffnung des Nestes ist bald rund, bald ein wenig oval und 
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_ weist einen Durchmesser von 1,2—1,3 cm auf. Diese Offnung fiihrt in 

die Hingangsgallerie, welche bis auf 1,5—1,6 cm erweitert ist und ge- 
wohnlich schrag gerichtet ist, quer in Bezug auf die Holzfasern, bald nach 
oben, bald nach unten oder zur Seite. Zuweilen wird aber die EKingangs- 
_ gallerie auch in der Richtung der Holzfasern durchbohrt; das wird in den 
Fallen beobachtet, in welchen das Nest von der Schnittflache des Balkens 
her angelegt wird. Im letzten Falle kann die Eingangsgallerie 12—13 cm 
lang sein; gewohnlich betragt ihre Lange 6—8 cm, in Ausnahmefallen — 
nur 41/, cm. Sie richtet sich gewohnlich nicht ganz gerade, sondern sie 
ist ein wenig gekriimmt, zuweilen mit einem oder zwei Vorspriingen in 
Gestalt von Taschen oder Ganganlagen zu beiden Seiten. 

Weiter geht der Nestkanal in einen Seitengang iiber, welcher sich bei- 
nahe stets langs den Holzfasern richtet, wobei er nur zuweilen schwache 
Kriimmungen in seinem Verlauf macht. Die gewoéhnliche Lange des 
Seitenganges ist 6—8 cm, in weicherem Holze kann sie auch doppelt so 
groB sein. Im Gebiete eines Zweiges oder Auswuchses, in welchem die 
Fasern stark verwickelt sind, kann der Seitengang eine Lange von 
3—4 cm haben. Er ist etwa 1,5 cm breit. In Bezug auf die Eingangs- 
gallerie kann sich der Seitengang sehr verschieden richten. So bildet er 
mit ihr einen scharfen Winkel, wenn die Seitengallerie in einer Richtung 
(nach oben), der Seitengang aber in einer anderen Richtung (nach unten) 
angelegt ist; oder einen stumpfen Winkel, wenn beide Teile des Kanals 
im allgemeinen in einer Richtung orientiert sind; oder der Seitengang 
ordnet sich beinahe in der geraden Fortsetzung der EKingangsgallerie an, 
namlich im Falle der Anlage des Nestes von der Schnittflache. Was die 
allgemeine Orientierung des Seitenganges anbetrifft, so kann sie hori- 
zontal oder vertikal sein und sich bald nach oben, bald nach unten 
richten. Der Gang ist im allgemeinen zylinderférmig, ohne Kriimmung 
zur AuBenseite des Balkens (wie dies fiir die X. violacea der Fall war) und 
nur mit einer weichen Abrundung an dem blinden Distalende. 

Zuerst sind die Wande des Seitenganges ziemlich uneben, spiter, be- 
sonders im hinteren Teil des Ganges, an der Stelle der. kiinftigen Zelle, 
gleicht die Xylocope alle Unebenheiten aus. Die Arbeit beschrankt sich 
nicht auf die einfache Beseitigung aller Vorspriinge, — an einigen Stellen, 
besonders am Boden des Kanals. an welchem die Holzfasern in der Quer- 
richtung durchschnitten werden, stampft die Biene die kurzen Fetzen der- 
selben auf solche Weise fest, daB hier gleichsam eine Decke sich bildet, die 
zwar sehr diinn ist und nur mit bewaffnetem Auge gut unterschieden 
werden kann. Von einem Tampon im eigentlichen Sinne des Wortes 
kann an dieser Stelle gar keine Rede sein — er fehlt hier. Die Form, die 
GréBe und die Orientierung der Zelle von X. valga werden vollkommen 
durch die entsprechenden Eigenschaften des Teiles des Seitenganges 
bestimmt, welchen die gegebene Zelle einnimmt. Nur in einigen Fallen 
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gelingt es, eine geringe Verengerung des Kanals in der Miindung der 
Zellen und eine gewisse Erweiterung in deren Mitte zu bemerken. Diese 
Verengerung und Erweiterung stéren die im allgemeinen zylindrische 
Form der X'ylocopenzelle nur in einem unbedeutenden Mae, — wenn 
man den abgerundeten Boden der Zelle nicht in Betracht zieht. 

Bei der Betrachtung der fertigen Zelle von X. valga kann man sehen, 


da ihre Wande bla8 gefarbt sind in einen olivenen, orangenen, schmutzig- — 


lilafarbenen oder einen anderen Ton. Diese Farbung ist auch vor dem 
Eingang in die Zelle und sogar auf der iibrigen Strecke des Seiten- 
ganges, zuweilen auch in der Eingangsgallerie sichtbar, obschon in 
einem geringeren Grade. Mit der Zeit, besonders unter der Wirkung des 
Lichtes, verbleicht sie, ihre Spuren bleiben aber zuweilen selbst in den 
alten Nestern erhalten. Trotz der Farbung sind die Zellenwande von 
X. valga matt, nicht glainzend und ohne membranése Auskleidung. Auf 
der Bruchfliche der Zellenwand kann man sehen, da der Farbstoff in 
die umgebende Holzmasse nicht eindringt und sich nur auf die feinste 
Faserschicht beschrankt, welche die Hohle der Zelle umgibt. 

Welcher Eigenschaft und Natur ist diese Farbung? Wenn man einen 
Tropfen Wasser in die Zellenhéhle an ihre Innenwand bringt, so behalt er 
lange, zuweilen stundenlang seine erhabene Form bei, wahrend ein anderer 
Tropfen, neben der Zelle auf die Oberflache des halbmorschen Holzes ge- 
bracht, sofort aufgesogen wird. Es ist ziemlich schwer, den grofen Teil 
der Zellenwainde von X. valga in Gestalt einer feinen und ganzen durch 
Ritzen nicht geschadigten Schale mechanisch abzusondern. Die auBer- 
ordentliche Sprédigkeit des Materials ist ein Hindernis dafiir. Dies ge- 
lingt aber immerhin in einem gréBeren oder geringeren Mae. Eine der- 
artige Schale bleibt an der Oberflache des Wassers schwimmen, obschon 
ihre Hille von aufen wie ein Schwamm mit Wasser durchtrankt wird. 
Wenn man jetzt wieder einen Tropfen Wasser ins Innere dieser Schale 
bringt, so wird der Tropfen in derselben schwimmen, ohne sich mit dem 
unter ihm befindlichen Wasser zu vereinigen. Aus allem diesem ersehen 
wir, da X. valga die Zelle von innen mit irgendeinem wasserdichten 
Stoff durchtrankt oder bestreicht. Man kann das Wasser, auf deren 
Oberflache die eben beschriebene ,,Schale‘‘ schwimmt, bis zum Sieden 
erwarmen, — man bemerkt dabei gar keine Einschmelzung oder Aus- 
kochung des durchklebenden Sekrets derselben. Somit ist das Sekret, 
welches die Zelle der Xylocope von innen bekleidet, nicht wachsartig, wie 
z. B. bei Macropis und bei einigen anderen solitiiren Bienen (MaLySHEV 
1929). Dafiir zeugen auch die Resultate der EKinsenkung von Zellen- 
stiicken von X. valga auf mehrere Stunden in Chloroform und Schwefel- 
ther: die innere Hiille bleibt an ihnen auch nach dieser Behandlung er- 
halten, obschon sie ein wenig blasser wird. Wenn man ferner ein Stiick 
der Zellenwand von X. valga nicht an der Wasseroberflache schwimmen 
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laBt, sondern ins Wasser einsenkt, so wird die Zellbekleidung beinahe 
farblos. Es erweist sich, daB die Zellenwand ihre Higenschaften in Bezug 
auf den Wassertropfen auch nach dem Eintauchen ins Wasser nicht 
wesentlich einbiiBt. Nach dem Austrocknen blitzen die mit Wasser nicht 
angefeuchteten Holzfasern der Wand unter dem Wassertropfen wie 
Silber, und der Tropfen wird von der Wand wiederum nicht oder nur sehr 
_ langsam aufgesogen, — im letzteren Falle findet die Aufsaugung augen- 
scheinlich durch entstandene oder schon vorhandene Ritzen oder Liicken 
statt. Daraus kann man schlieBen, da® ein Teil der Zellbekleidung von 
_ X. valga zweifellos im Wasser gelist wird, wihrend der iibrige Teil ihrer 
Wirkung nicht unterliegt. 

Es existiert noch ein Umstand, welcher zur Aufklarung dieser Frage 

verhilft. Zwischen der Farbung der Bekleidung und des in der Zelle aut- 
gespeicherten Futtervorrats existiert eine direkte Beziehung; wenn z. B. 
die Auskleidung olivenfarben ist, so weist auch das Futter denselben 
Farbenton auf. Das bringt uns auf den Gedanken, da die Xylocope 
bei der Bestreichung der Zelle irgendwie das Futter ausnutzt, welches sie 
auch fiir die Versorgung der gegebenen Zelle gebraucht. Bei der Be- 
trachtung der Zellenwinde unter dem Binokular kann man in der Tat 
nicht nur eine bestimmte Farbung, sondern auch hie und da Pollenkérner 
bemerken. Diese Bekleidung muB8 sich freilich im Wasser gut losen. Nach 
der Aufspeicherung des Futters wird die Farbung ihrer Wande intensiver ; 
die Art der Versorgung der Zelle mit Futter tragt ebenfalls, wie wir weiter 
sehen werden, ohne Zweifel dazu bei. Die Farbung ist aber, wie schon er- 
wahnt wurde und wie wir es weiter (bei der Beschreibung des Propfens, 
welcher den Seitengang verschlieft) sehen werden, auch an den Stellen 
merklich, an welchen sie nirgends den Futtervorrat beriihrt. 
_ Wir konnen uns nun die Arbeit der Xylocope bei der Einrichtung der 
Zelle auf folgende Weise vorstellen. Bei Beendigung der Ausglattung der 
Zellenwinde mit den Mundwerkzeugen scheidet die Xylocope aus dem 
Munde eine geringe Menge Speichel aus, wahrscheinlich das Sekret der La - 
bialdriise, welches von vielen Bienen zur Durchtriinkung der Zellenwande 
gebraucht wird. Dieses Sekret ist es, das die wasserdichte seidenartige 
Auskleidung vom lackartigen Typ bildet (Matysuev 1930, 8. 547). Aber 
zum Unterschied von den iibrigen Bienen beschrinkt sich die Xylocope, 
wie es scheint, nicht damit, sondern sie fiigt dem Sekret der Speichel- 
driisen den Inhalt ihres Kropfes zu und bestreicht mit ihm die Zellen- 
wiinde, wobei sie diese oder jene Farbung annehmen, je nach der Far- 
bung des Kropfinhaltes. Damit wird die Ausstattung der Zelle be- 
schlossen. 

Nun geht die Xylocope zur Versorgung der Zelle tiber. In Bezug auf 
den Blumenbesuch beim Sammeln des Futters fiir die Nachkommen- 
schaft kann X. valga als Beispiel einer polytropen Biene dienen; sie be- 
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sucht zahlreiche verschiedenartige Pflanzen. Diese Neigung zum Besuch 
verschiedener Pflanzen findet ohne Zweifel ihre Erklarung darin, da 
keine einzige Pflanze solange bliiht, wie die Arbeit der Xylocope dauert. 
Thre erste und dabei reichste Ernte bekommt X. valga, wie schon erwahnt, 
von der weiBen Akazie und zuweilen von Salvia pratensis L. Ferner 
sammelt sie ihre Ernte von den Bliiten der Rosa canina L., Trifolowm 
pratense L., Vica villosa Rotu., Carduus, Vicia cracca L., Antirrhinum 
majus L., Ballota nigra L., Saponaria officinalis L., Dracocephalum 
moldavicus L. u. a.1. 

Den gesammelten Bliitenpollen stopft die X. valga vornehmlich in 
die stark ausgebildete Biirste ihrer langen hinteren Fersen und 
Tibien?. Im Schrifttum nimmt man an, daB die Xylocopen den 
Bliitenpollen im lockeren Zustand tibertragen und ihn nicht speziell 


Abb. 2. Schematischer Lingsdurchschnitt der Zelle von Xylocopa valga mit noch nicht 
geformtem Futtervorrat. 


anfeuchten, wie dies bei der Melitta, Macropis und einigen anderen Bie- 
nen der Fall ist. Andererseits teilt BiscHorr (1927, 8. 379) mit, daB die 
Xylocopen auf diesem Wege, d.h. an den Hinterbeinen, verhaltnismaBig 
wenig Pollen iibertragen, daB aber ihr Kropf mit Pollen vollgestopft ist 
und deshalb die Hauptrolle beim Sammeln des Pollens spielt. 

Hs ist schwer, die Xylocope beim Sammeln des Pollens und Honigs 
zu beobachten, da sie sehr vorsichtig ist, sich an den Blumen nicht lange 
aufhalt und hiufig unmittelbar auf andere Blumen auf eine weite Strecke 
hiniiberfliegt. Um die Xylocope voll beladen zu sehen, mu man auf sie 
warten und sie am Neste fangen. Ins Netz gefangen, sucht sie sofort sich 
vom Pollen zu befreien. Wenn man sie aber rasch betaiubt, so kann man 


' Nach Frise (1926, S. 7A) 
der Glycinia, Anchus 
Salvia beobachtet. 

? BRavE zahlt die Xylocopen (1913, S. 43) 
(1923, S. 194) bezeichnet sie aber als typische 


besucht sie bei Bozen vornehmlich die Bliiten 
a, Opuntia und Coronilla emerus. In Ungarn wurde sie an 
fo) 


zu den Schienensammlern, FRIESE 
Fersensammler. 


eee 
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_ sehen, daB sie eine gute Pollenlast an den Beinen tragt. Dabei bemerkte 
ich mehrmals, da ein mehr oder minder bedeutender Teil des von X. 
_valga gebrachten Pollens angefeuchtet oder erhartet war. Ich nehme 
deshalb an, da die X. valga, wenigstens zum Teil, den von ihr gesammel- 
ten Pollen anfeuchtet. Was das Sammeln des Nektars anbetrifft, welcher 
_ friiher oder spater dem Pollen beigemengt wird, so ist X. valga, ebenso 
-wie zum Teil auch andere Xylocopen, durch ihre Neigung bekannt, die 
tiefen Bliitenkronen zu durchbeiBen oder genauer mit den Maxillen wie 
_ mit einem Dolche zu durchstechen, um auf diesem ,,nicht gesetzmaBigen‘ 
Wege den Nektar zu erreichen (AHRENS 1929). 
Interessant ist die Art und Weise, in der X. valga das Futter im In- 
neren der Zelle aufspeichert. Zuerst werden die in die Zelle gebrachten 
Trachten dicht am Boden der Zelle abgelegt, d. h. an der Wand, welche 


ae 2S er 


Abb. 8. Schematischer Lingsdurchschnitt der versorgten und verschiossenen Zelle von Xylocopa 
valga; das Hi liegt dem geformten Futter frei auf; das Futter stiitat sich mit dem hinteren 
Ende gegen die Zellwand; die seitlichen Vorspriinge des Futters sind nicht dargestellt. 
dem Zelleingang gegeniiber liegt. Dieser Futtervorrat weist gar keine be- 
stimmte Form auf; er fiillt nur den hinteren Teil der Zelle aus (Abb. 2 
und 5). Die vordere und schriige Oberfliche des Futtervorrats ist stark 
konkav und die Seitenrinder sind an die Seitenwande der Zelle ange- 
klebt. Dabei ragt ein Rand des Futters (nimlich der untere Rand bei der 
horizontalen oder schiefen Lage der Zelle) weit nach vorne, wahrend der 
entgegengesetzte Rand nach hinten zuriicktritt. Nach der Konsistenz 
ist das Futter von X. valga auf diesem Stadium der Versorgung nicht 
locker, staubférmig, sondern erhartet, teigartig. In derartig dickem Zu- 
stand konnte das Futter, freilich, nicht im Kropfe der Xylocope, sondern 

vornehmlich an ihren Hinterbeinen iibertragen werden. 

Nachdem die Zelle vollends mit Futter versorgt ist, gibt ihm die 
Xylocope eine spezielle Form (Abb. 3 und 4). Im fertigen Zustand hat 
das Futter im allgemeinen die Gestalt eines Brotchens mit einer ziemlich 
unebenen Oberflache; oben ist es flach, an den Seiten in der Richtung 
nach unten abgerundet. Die vordere und hintere Seite sind gleichsam 
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abgehauen. Abgesehen davon, ist es vorne in der Seitenrichtung stark er-_ 
weitert, hinten — verjiingt und nach unten umgebogen. Es lassen sich 
an ihm drei Vorspriinge unterscheiden: ein hinterer — unterer und ZWel © 
__ vordere — seitliche. Mit dem ersten befestigt sich das Brétchen an der — 
unteren Wand der Zelle (bei horizontaler Lage), mit den zwei ibrigen — 
stiitzt es sich auf die Seitenwinde. Mit keinem sonstigen Teil seiner 
Oberfliche beriihrt das Brotchen der Xylocope die Wande der Zelle. Die 
untere Oberfliche ist ein wenig gekriimmt, so dai man unter dem Brot- — 
chen eine Lichtung sehen kann; die obere flachere — hat zwei seitliche 
Langsrippen, zwischen welchen eine flache Rinne liegt, die in einem ge- 
wissen Abstand vom Vorderende des Brétchens beginnt und bis zum 
hinteren Rande desselben reicht. Das Futter ist jetzt von einer anderen 
Konsistenz. Das frisch zubereitete Brotchen 
der Xylocope hat ein saftiges Aussehen ; seine 
Oberflache glanzt; die Spur, welche ein Stich 
mit einer Prapariernadel hinterlaBt, schwin- 
det bald wieder, wenn auch nicht vollkommen. 
Das Futter ist gar nicht zahe und zieht sich 
nicht nach der Nadel. Es ist zart olivenfarben, 
schmutzig — himbeer- oder kirschrot, wobei 
es in bedeutendem Make, wie oben erwahnt, 
der Farbung der Auskleidung der gegebenen 
Zelle entspricht. Wenn die Breite des Broét- 
chens in seinem breitesten, vorderen Teile im 
Abb. 4. Brétchen und Ei von Xy,lo- allgemeinen der Breite der Zelle entspricht 


copa valga. Am Brétchen sind die 5 Andic i 
ee a Vania und deshalb mehr oder minder bestindig ist, 


sichtbar. so ist seine Lange sehr verschieden — von 
16mm und bis 22mm —, ohne Zweifel, in 


Abhangigkeit vom Geschlecht des Individuums, fiir dessen Ernahrung es 
dienen muf. Es ist sehr schwer sich vorzustellen, auf welche Weise die 
Xylocope aus der formlosen Futtermasse, die in der hinteren Zellenhalfte 
kompakt zusammengelegt ist, ihr charakteristisches Brétchen formt, wo- 
bei sie im Inneren derselben Zelle bleibt. Diese Aufspeicherung des 
Futters erinnert sehr an die Gewohnheiten von Ceratina und Dasypoda 
(MatysHev 1913, 1917). Es gelang mir niemals, das Xylocopenbrétchen 
halbfertig zu sehen; die Herstellung desselben findet, wie es scheint, auf 
einmal ohne Unterbrechung statt. 

Nach Versorgung der Zelle mit Futter und nach Herstellung eines 
Brétchens aus demselben, legt die Xylocope das Ei ab (Abb. 3 und 4). 
Dieses letzte ist ein wenig nach der Bauchseite gekrimmt, im hinteren 
Drittel erweitert und nach vorne verjingt. Es hat eine Lange von 
12—13 mm und bis 15 mm, bei einer maximalen Breite von 23 /4 mm. 
Das ist das gréBte Bienenei, welches ich gesehen habe. Die Eier unserer 
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Riesenhummeln Bombus fragrans Pou. sind viel kleiner. Der erwahnte 
Unterschied in der GréBe der Hier von X. valga entspricht, wie es scheint, 
ebenfalls dem Geschlecht des Individuums der gegebenen Zelle, ebenso 
wie der fiir dasselbe vorbereitete Futtervorrat; groBere Hier kann man 
in denselben Zellen sehen, in welchen gréRere Brétchen vorbereitet sind, 
d. h. in den weiblichen Zellen und umgekehrt. 

Die X. valga legt ihr Ei auf das Brétchen in dessen Sagittalflache ab, 
uber der erwahnten Langsrinne mit dem Kopfende nach vorne. Es wird 
nicht am Brétchen befestigt, sondern es stiitzt sich nur gegen dasselbe 
mit beiden Enden, so da® unter ihm eine schmale Lichtung sichtbar 
bleibt. Bei der Eiablage steckt die Xylocope, wie man annehmen darf, 
den Hinterleib zwischen der breiten Oberflache des Brétchens und der 
gegentiberliegenden Seitenwand der 
Zelle und legt ferner das Ei so ab, 
daB es sich mit dem hinteren Ende 
gegen das hintere Ende des Futter- 
vorrats stiitzt, mit dem vorderen 
Ende aber nicht bis an den Vorder- 
rand reicht. 

Nach Versorgung der Zelle mit 
Futter und Ei verschlieBt die Xylo- 
cope die Zelle sorgfaltig mit einem 
Deckel (Abb. 3 und 5). Dieser letzte 
hat die Gestalt einer quer gelegenen | 
Scheidewand, die aus feinen zu- / : p3 
sammengeklebten Sagespanen be- Abb. 5. Versorgte Zelle von Xylocopa valga, 

steht. Bei Betrachtung diesesDeckels yon ohn stent moh a 
von der versorgten Zelle aus kann groBem Futtervorrat sichtbar. 
man den Schlu& ziehen, daB die Xylo- 

cope die zusammengeklebten Partikeln immer spiralig (nicht konzen- 
trisch) anordnet, indem sie von der Peripherie zum Zentrum vorschreitet 
und dabei bis fiinf Wendungen macht. Nachdem die Lichtung des Kanals 
auf solche Weise verschlossen ist, verdickt die Biene den Zelldeckel mit 
einer ununterbrochenen Schicht von sorgfaltig zusammengeklebten Sage- 
spiinen, wobei diese vornehmlich an den Randern des Deckels angeordnet 
werden. Von innen ist der Zelldeckel mehr oder minder flach und nicht 
gefarbt, von auBen ist er deutlich konkav und ebenso gefirbt wie die Be- 
kleidung der Zelle. Er ist vom Speichel so gut durchtrankt, das er selbst 
bei 24stiindigem Verbleiben im Wasser nicht deformiert wird. Seine 
Dicke, am Rande gemessen, schwankt von 1—7 (meist 4—5) mm. 

REAuMUR sprach, wie wir schon wissen, die Vermutung aus, daft das 
Baumaterial fiir die Scheidewinde von der Xylocope auf die Weise er- 

halten wird, daB sie die Sagespiine sammelt, welche sie beim Bohren des 
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Loches herausgeworfen hat. Es ist aber schwer die Arbeit der Xylocope am — 
Neste zu beobachten und diese Vermutung muB8 fiir irrtiimlich erklart — 
werden. Um diese Vermutung zu priifen, sammelte ich mehrmals alle 
Sagespine unter dem Neste der Xylocope, farbte sie mit einer Wasser-_ 
oder Alkoholfarbe, trocknete sie rasch aus und streute sie wieder vor — 
dem Neste aus. Die Xylocope gebrauchte kein einziges Mal die von mir — 
gefirbten Sagespane; andere Sage- 
spane waren aber in der Nahe nicht 
zu haben. Augenscheinlich baut sie 
die Scheidewande aus einem Mate- — 
rial, welches unmittelbar im Innern 
des Nestes entnommen wird, — 
wahrscheinlich am Anfang des 
Seitenganges oder beim inneren 
Ende der Eingangsgallerie (siehe 
weiter unten). 

Unmittelbar vor der verschlos- 
senen Zelle richtet die Xylocope 
die zweite Zelle ein. Diese er- 
ganzende Zelle unterscheidet sich 
im wesentlichen gar nicht von der 
ersten Grundzelle. Die Xylocope 
laBt den freien Raum des Seiten- 
ganges nicht unausgenutzt, sondern 
richtet in ihm noch eine dritte, zu- 
weilen auch eine vierte und fiinfte 
Zelle ein (Abb. 6). Nur in Aus- 
nahmefallen legt X. valga so kurze 
Seitengainge an, daf in ihnen nur 
je eine Zelle eingerichtet werden 
kann. 

a Oe Nach der Ausfiillung des Seiten- 
= 5 . kanals mit Zellen verschlieBt die 
IU het ellonaioseee nos wake (aul Xylocope den Kingang in denselben 
3 Zellen enthilt (typisch), mit Sagespinen. Dieser Pfropfen 

aus zusammengeklebten  Sige- 

spanen liegt dem Deckel der vorher gebauten Zelle dicht an und 
bildet mit ihm gleichsam ein Ganzes. Deshalb ist der letzte Pfropfen 
gewohnlich doppelt so dick, wie der Zelldeckel und erreicht 910 mm. 
Seine AuBenflaiche ist konkav; sie wird ebenso sorgfaltig geglattet wie 
der Zelldeckel, sie ist aber schwicher gefarbt, obschon in der Mitte in- 
tensiver als an den Randern. Die Sagespaine zum VerschluB des Seiten- 
ganges werden ebenfalls im Innern des Nestes genommen. Die drauBen 


te fern. 
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-gelegenen gefarbten Sigespine wurden von der Biene auch in diesem 
Faille nicht verwendet. 
Nachdem sie auf solche Weise eine Reihe von Zellen gebaut hat, bohrt 
X. valga einen neuen Seitengang neben den ersten. Diese Arbeit wird ge- 
wohnlich neben dem Tampon begonnen, welcher den Eingang in den 
ersten Kanal verschlieit. Der neue Seitengang nimmt seinen Ursprung 
entweder vom proximalen Ende des ersten Seitenganges oder unmittel- 
bar vom Ende der Eingangsgallerie, bald in der geraden Fortsetzung des- 
_selben, bald rechts oder links von ihm. Der neue Seitengang wird parallel 
dem vorhergehenden angelegt und beinahe stets in einer und derselben 
-Richtung. Er ist gewohnlich ebenso lang wie der benachbarte Gang, in 
Ubereinstimmung mit seinem Anfang dringt er aber haufig tiefer ins 
Substrat ein (Abb. 6). Zwischen den beiden Gangen bleibt eine diinne 
Zwischenwand, die zuweilen nur 2—3 mm dick ist. Bei der Beobachtung 
der Arbeit der Xylocope auf erhalb des Nestes kann man die Anlage des 
zweiten Seitenganges nach dem Erscheinen von Sagespinen feststellen, 
welche wieder aus dem Neste ausgeschiittet werden. Da jetzt nur der 
Seitengang gebohrt wird, so ist die Menge der Sagespiine viel geringer, 
gewohnlich nur 25—30 ccm. 

Nach der Ausfiillung des zweiten Seitenganges mit Zellen bohrt 
_X. valga einen dritten Gang und fahrt fort zu arbeiten, bis ein halbes 
Dutzend von Gangen gebohrt ist. Nur einmal (am 25. VIII. 1930) er- 
offnete ich ein Nest mit zehn Seitengingen, von welchen acht voll- 
kommen gebaut waren, wahrend die zwei letzten je eine unbeendigte 
Zelle enthielten. In seltenen Ausnahmefillen kann man in den Nestern 
von X. valga beobachten, wie ein, zwei oder drei spatere Seitengange in 
einer, in Bezug auf die tibrigen Giinge direkt entgegengesetzten Richtung 
verlaufen. In einigen Fallen bleiben die in ihnen gebauten Zellen leer, 
oder sie sind nur mit ungeformtem Futter versorgt. Augenscheinlich ist 
die ermiidete Xylocope schon nicht mehr imstande, den Aufbau der 
Zellen in diesen Gangen auf normale Weise zu beendigen. 

Da jeder nachfolgende Gang gewohnlich ein wenig tiefer als der vor- 
hergehende angelegt wird, so entsteht zwischen ihm und dem inneren 
Ende der Eingangsgallerie ein Zwischengang. Die Lange dieses letzten 
vergréBert sich mit der Zunahme der Zahl der Seitenginge im Neste und 
kann 6—7 cm erreichen. Im gewundenen Verlauf des Zwischenganges 
sind abgerundete Konkavitaten sichtbar; das sind Spuren der hier ver- 
schlossenen Seitenginge, die durch Querrippen, — durch vortretende 
Zwischenwinde der Seitenginge, — voneinander getrennt sind (Abb. 7). 
In den Fallen, wo die neuen Seitenginge rechts und links von den vor- 
hergehenden angelegt werden, kann der Zwischengang in Gestalt einer 
Kammer erweitert sein. 

Wenn die Umstiinde giinstig sind, so bringt X. valga ihre ganze Nach- 
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kommenschaft in einem Neste an. Solchenfalls kann die Zellenzahl im 
Neste 16 und sogar 19 erreichen — eine gréBere Zahl habe ich niemals 
beobachtet. : 

Wir kénnen somit feststellen, daB X. valga linear verzweigte Nester 
vom 1. Typ baut?. 

Wir wollen einige konkrete Beispiele geben, welche die Arbeit von 
X. valga naher illustrieren. . 

Das Nest A (Abb. 8) wurde am 16.—17. VI. 1927 von der Schnitt- 
flache eines Birkenklotzes angelegt, welcher mit fester Rinde bekleidet 
war und eine Linge von etwa 1 m hatte. Am 18. VI. sammelte ich das 
aus demselben herausgeworfene Holzmehl. Es waren 100 ccm vorhan- 
den. Zu dieser Zeit waren somit die Eingangsgallerie und der 1. Seiten- 
gang bereits beendigt. Am 22. VI., d. h. 5 Tage nach der Durchbohrung 


Abb. 7. Zwischengang des Nestes von Xylocopa valga mit fiint verschlossenen Offoungen der 
Seitenginge lings seinem Verlautf. 


des Ganges erschien unter dem Seitengange wieder Holzmehl. Ich 
sammelte dasselbe ebenfalls, wobei 25 cem vorhanden waren. Der 2. Sei- 
tengang war also bereits durchbohrt. Am 27. VI., d. h. wieder nach 
5 Tagen erschien das Holzmehl aufs Neue in einer Menge von 25—26 ccm. 
Ferner sammelte die Xylocope den ganzen Tag Futter. Sie arbeitete so 
lange, bis es in der Dachstube ganz dunkel wurde, so daB sie ohne meine 
Hilfe das Nest schon nicht finden konnte. Dann deckte ich sie mit einer 
Ziindhélzchenschachtel zu und brachte sie zum Neste. An diesem Tage 
versorgte sie also die Grundzelle des 3. Seitenganges. Am 1. VII. zur 


1 Zum Unterschied von den linear verzweigten Nestern vom 2. Typ, bei 
deren Aufbau die Biene fremdes (ektostechales) Material gebraucht, wie bei 
Trachusa serratulae B. u.a. In diesem Sinne miissen die linear verzweigten 
Nester von Lithurgus fuscipennis Lup. zum 3. Typ gestellt werden, da in ihnen 
spezielle Zellwainde (und ein Deckel) fehlen, d. h. es wird ee ekto-, noch 
endostechales Baumaterial verwendet (MALYSHEV 1930). Sirs 
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Tageszeit begann sie den 4. Seitengang zu bohren und zum Morgen des 
2. VII. waren 50 cem Holzmehl vorhanden. Augenscheinlich war der 
4. Seitengang doppelt so tief wie die vorhergehenden. SchlieBlich begann 
sie am Abend des 10. VII. nochmals zu bohren und zum Morgen des 
11. VII. waren 35ccem Holzmehl vorhanden, — es wurde der 5. Seitengang 
angelegt. 

Am Abend des 16. VII., nachdem ich mich mit Hilfe des Gummi- 
schlauches iiberzeugt hatte, daB die Xylocope zu Hause ist, nahm ich die- 
ses Nest und brachte es indie Werkstitte auf die Hobelbank. Am anderen 
Morgen wurde es eréffnet. Als die Xylocope die Arbeit meines Stemm-. 
eisens hérte, begann sie verzweifelt zu summen an, flog heraus und wurde 
gefangen. Das Nest enthielt wie ich erwartete, 5 Seitengiinge. Diese 
Gange schlossen 16 Zellen ein, die auf folgende Weise verteilt waren: 
der 1., 2. und 3. Gang enthielten je 3 Zellen, der 4., langste Gang 


mj ) 


Abb. 8. Schema des Nestes A von Xylocopa valga. 


5 Zellen, der 5. Gang nur 2 Zellen, von welchen die letzte noch nicht 
angefiillt war. Uber die Reihenfolge des Aufbaues der Seitenginge und 
Zellen konnte man nicht nur nach ihrer Anordnung zueinander, sondern 
auch nach ihrem Inhalt urteilen. 


Inhalt der Zellen des Nestes A (17. VII. 1917): 


ZelleI, lund III . . pigmentierte Puppen; 
IV, Vund VI . . weiBe Puppen mit pigmentierten Augen; 
VII und VIII . . noch ganz weiBe Puppen (nur die Fliigelanlagen sind 


99 


braun); 

no OS ae os cote Vorpuppe; 

X, XT und XII . erwachsene Larven, welche die Ernahrung beendigt 

% haben; 

sa) vd MDS Boomer cane beinahe erwachsene, sich ernahrende Larve (Ausschei- 
dung von Exkrementen); 

Pee CLV fe 3. junge Larve (es werden noch keine Exkremente ausge- 
schieden) ; 

XV .... . . sehr junge Larve auf dem Futter; 


ERGs eae . ein Teil des noch nicht geformten Futters. 
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Wenn man die beiden letzten Zellen (XV und XVI), die im 5. Seiten- 
gange gebaut waren, in welchem das Tempo der Arbeit sichtbar verlangsamt 
war, nicht zahlt, so erweist es sich, da®B der Aufbau der tibrigen Zellen 
zusammen mit den entsprechenden Gangen 23—24 Tage in Anspruch 
nimmt, vom 16. VI. oder 17. VI. bis zam Abend des 10. VII. Da die An- 
lage der 4 Seitengainge etwa 3—4 Tage in Anspruch nimmt, sehen wir, 
daB der Aufbau und die Versorgung von 14 Zellen (I—XIV) 3 Wochen 
erfordern. Daraus ersehen wir, daB der Aufbau und die Versorgung 
einer Zelle durchschnittlich 11 /, Tage erfordern. Jetzt kénnen wir auch die 
Zeit des Aufbaues der einzelnen Zellen des gegebenen Nestes bestimmen. 


Annahernde Zeit des Aufbaues und der Versorgung der Zellen des Nestes A: 


EL a a ny RE SL ERE SCE Sg 


Giange | Erster | Zweiter | Dritter 
Zellen Pe Se ie a ee eR Ae ae 
Zeit des 1'7—=18.))182-219)) 19. = 20: 22,—23, | 24. —25. | 25.—26. aes 
Aufbaues |, VE | VE | VL | vit | vi | vo) (eee 
— h TF a 
Ginge | Vierter | Fiinfter 
Zellen a es Gch et RT ee a ey es 
Zeit des = | 23. | 4—5. | 6—7. | 72-8. | 9—10. |12. - 13.1415. 
Aufbaues AA VE Sh Vey ace VEE VIL Seve 


Auf Grund dieser Angaben kann man auch das Alter der Nach- 
kommen der Xylocope feststellen, vom Tage der Kiablage an (die Zeit der 
Beendigung der Zelle) bis zum 17. VII. als das Nest eréffnet wurde. 


Alter der Bewohner der Zellen des Nestes A: 


—— 
Zelen | 1 | |u| rv] v | VE | VIL VIE i 


x xt | xm 


XIIM| XIV 


| XV 
| 
| 
| 


Alter in 1 | 
8 | 6—5 


Tagen J 


ae | | : 
22 21 19 18 17 15) 12 10, 9 
| | | | | 
Das Nest B (Abb. 9) wurde am 20. VI. in demselben Birkenklotz an- 


gelegt, wie das vorhergehende Nest, nur vom entgegengesetzten (un- 


| 
| 20 28| 27 24 


Abb. 9. Schema des N 


estes B von Xylocopa valga. 
teren) Ende des Klotzes, welcher schrag angeordnet war. Das Aus- 
werfen des Holzmehls aus ¢ 


des E lemselben wurde viermal beobachtet. Daraus 
war ersichtlich, da8 in ihm 4 Neitenginge gebaut wurden, namlich: 
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ls AGI CARA nowe, Se eee 100 ccm Holzmehl; 
DORR REDO iV ills geese akc 35—36 ,, 5 

Se SN LL oeeee teats 3 NGS si 

Coy ey UE ANE ee ee 15—20 ,, 


Am 17. VII. wurde dieses Nest eréffnet; die Biene tibernachtete nicht 
in demselben. Es waren in ihm 4 Seitengiinge vorhanden, von welchen 
_ 3 je 3 Zellen enthielten, waihrend der 4., kiirzeste Gang leer war. 


Inhalt der Zellen des Nestes B: 


Zelle I, ITund IIT. . . weiBe Puppen; 
» IVundV_.. . Larven, welche die Ernahrung beendigen; 
oie UA cee halberwachsene Larve (Ausscheidung von Exkrementen) 
» VIL... . . . junge, sich ernahrende Larve (scheidet gar keine Ex- 
kremente aus); 
2c AUN Ge ea aus dem Hi schliipfende Larve; 
oo) © LG ee Futter und Ki. 


Diese Arbeit wurde von der Xylocope im Laufe von 25 Tagen vom 
20. VI. bis zum 14. VII. ausgefiihrt. Wenn man die Zeit der Ausbohrung 
der 3 Seitengange ausschlieBt (20. VI., 29. VI., 8. VII.), so nahm der Auf- 
bau der 9 Zellen 22 Tage in Anspruch, d. h. beinahe 21/, Tage entfallen 
- auf den Aufbau je 1 Zelle. Das gegebene Individuum arbeitete also lang- 
samer als das vorhergehende; das ist auch aus den Endresultaten seiner 
Arbeit ersichtlich. Bei der Zusammenstellung beider Resultate kénnen 
wir annehmen, da der Aufbau und die Versorgung einer Zelle von 
X. valga unter giinstigen Verhaltnissen (Wetter usw.) durchschnittlich 


2 Tage erfordern. 


Zeit des Aufbaues und der Versorgung der Zellen des Nestes B: 


Gange | Erster | Zweiter Dritter 


Zien | I | 2 io iow fv] =e Vere vin, Jue rx 8 


| | | 
Zeit des | 1. VIL. 4. VIL | 7. VIL. 


10. Vi. 12, va 14. VIL 
Aufbaues | | 


22. VI.| 25. VI. es VI. 


Alter der Bewohner der Zellen des Nestes B (im Moment der Eréffnung 
des Nestes): 


Ea ulead | 2 | 2 | w | | vfs |: 
Tagen J | 
Das Nest C (Abb. 10) wurde am 17. VI. 1927 eréffnet. 
Gange Erster | Zweiter 
Pee il eT Meimeeoes hie ie Thy 
50 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 
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Inhalt der Zellen des Nestes C: 


ZelleLundII .. . . junge sich ernahrende Larven auf dem Futter; 
,, lundIV . . . Futter und Ei; : 
» V...... . nicht geformtes Futter und Biene. 


Abb. 10. Priiparat des Nestes C von Xylocopa valga 


Das Nest D (Abb. 11) wurde am 22. VI. 1927 eréffnet. 


Ginge Erster Zweiter 


Inhalt der Zellen des Nestes D: 


Zelle lund II . . diesich ernahrenden Larven 
haben begonnen, Exkre- 
mente zu entleeren; 

»  IIlund IV . diesich ernaihrenden Larven 
entleeren gar keine Exkre- 
mente; 

» WVund VI. Futter und Ei; 

» VII .. . . nicht geformtes Futter und 
Biene. 


Das Nest EZ wurde von der Innenseite einer 
Lindenschwarte, an der Stelle eines Auswuchses 
angelegt, an welcher die Holzfasern sehr stark 
verwickelt waren; das Nest wurde am 25. VII. 
1930 eréffnet. Im Neste waren zehn kurze 


Ab eilenechema ‘deasNeatesep eon Seitengiinge vorhanden, welche 19 Zellen ent- 
Xylocopa valga. hielten, 


Zellen 


Zellen ah XI 


xm | xiv-| xv | xvr | xvu |xvom| xix 


P< 
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Inhalt der Zellen: 
ZelleI—ITT . . . . pigmentierte Puppen; 
» IV—XVI . . . weiBe Puppen; 
pemee VEN a Ae erwachsene Larve; 


»» XVITI—XIX. . nicht geformte Futtervorratel. 


Die nahere Untersuchung des Nestes von X. valga hat gezeigt, dak 
bei dem Aufbau der aufeinanderfolgenden Seitengiinge und Zellen die 
Arbeit in Ubereinstimmung mit dem Geschlecht der Individuen, fiir 
welche diese Gange und Zellen bestimmt sind, gefiihrt wird. 


Verteilung der Geschlechter im Neste A?2: 


Giange Erster 


Zweiter | Dritter 


Zellen 


Geschlecht des | 


7 SeS0gBRBeBORE 


Individuums | 


Gange Erster | Zweiter 


Zellen fet rel tet ve VE 


In beiden Fallen tut sich die Tendenz kund, jede Zellenserie mit dem 
Aufbau von weiblichen Zellen anzufangen und mit der Anlage von mann- 
lichen Zellen abzuschlieBen. 

Wie schon oben erwahnt, baut X. valga unter normalen Verhiltnissen 
ein einziges Nest. Die Erfahrung zeigt aber, daB sie auch imstande ist, 
noch ein zweites (erginzendes) Nest zu bauen. Dieses Nest ohne die 
Vollstandigkeit und RegelmaBigkeit des Hauptnestes zeigt einige in- 
teressante Besonderheiten. 

Am 18. VII. wurde am Tage eine Xylocope bemerkt, welche an der 
Stelle kreiste, von welcher ich vor 2 Tagen das oben beschriebene Nest B 
nahm. Das war augenscheinlich die Biene, welche das gegebene Nest ge- 
baut hatte. An die friihere Stelle wurde ein zweiter Birkenklotz gelegt, 
der dem ersten ahnlich war. Am anderen Tage bohrte die Xylocope 
schon einen Kanal in diesen Klotz und fuhr auch spater fort hier zu ar- 
beiten. Ich sah sie noch am 22. VIII., als sie mit gelben Pollen (wahr- 
scheinlich vom Liéwenzahn) bestreut hierher kam. Am 29. VIII., beim 
Eréffnen dieses Nestes, flog die Xylocope heraus und wurde gefangen. 


1 Uber die nicht geformten Futtervorrate siehe unten auf 8. 781. 
2 Das Geschlecht des Individuums wurde vornehmlich nach den Genitalien 
der Puppen und zum Teil nach den Dimensionen des Futters und der Zelle be- 


stimmt. 
50* 
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Ferner wurde das Nest zur Erhaltung eines Abgusses der Gange mit Gips 
ausgefiillt. Im Neste fanden sich wie ich es bei der vorherigen Beob- 
achtung des Auswerfens des Holzmehls feststellte, 3 wenig tiefe Seiten- 
giinge (Abb. 12). Der 1. Gang enthielt 2 Zellen, in welchen schon je eine 
weiBe Puppe vorhanden war; in der I. Zelle Q, in der II. Zelleg. Im 
zweiten Kanal, namlich an dessen Boden, befand sich das nicht ge- 
formte Futter, welches am unteren Rande in die Linge 2,4 cm und am 
oberen Rande 1,8 cm erreichte. Der 3. Gang war leer. Hine Reihe von 
normalen Serienakten, — Formierung des Futters, Hiablage und Ver- 
schlu8 der Zellen, — fielen, augenscheinlich, bei der Arbeit im zweiten 
Kanal, bei der alt gewordenen Xylocope aus und sie ging gerade zur 
Durchbohrung des 3. Ganges tiber. 

Am 6. VII. 1918 wurde das zweite erginzende Nest erdffnet. In ihm 
fanden sich nur 2 Seitengange. An den Seitenwanden des 1. Ganges waren 


Abb. 12. Praparat des ergiinzenden Nestes von Xylocopa valga. Die freien Giinge sind mit Gips 
angefiillt. 


Spuren von zwei von hier weggenommenen Scheidewanden sichtbar. 
Wie es scheint, waren in diesem Gange schon friiher 2 Zellen gebaut, die 
spater zerstort wurden. Beinahe langs des ganzen Verlaufes dieses Ganges 
bis zur Offnung, welche in den 2. Gang fithrte, befand sich der nicht ge- 
formte Vorrat des noch frischen, dicken teigartigen Futters. Dieser 
Vorrat war 5,4 cm lang, an den Seiten nahm er die ganze Breite des 
Kanals ein, in die Hohe ging er nicht itiber 3—4 mm hinaus. Dieser Gang 
war nicht verschlossen und hatte in der Nahe seiner Miindung eine runde 
Offnung, welche in den 2, Seitengang fiihrte. Dieser letzte Gang wurde 
wie es scheint, neu gebohrt, da an den Wanden desselben sich gar one 
Spuren von Scheidewanden erkennen lieBen; auBerdem beobachtete ich 
das Herauswerfen des Holzmehls aus diesem Neste etwa 3 Tage vor dessen 
Eréffnung. Am Boden dieses Ganges war der typische Vorrat des nicht 
geformten Futters angesammelt, welcher an der unteren Seite 16 mm lang 
war; an der oberen Seite betrug seine Linge 6—7 mm. Vor diesem noch 
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nicht geformten Futtervorrat war der gewohnliche Zelldeckel gebaut, vor 
diesem Deckel befand sich die bauende lebende Xylocope selber. 

Im erginzenden Neste, welches am 25.VII. 1930 eroffnet wurde, zeigten 
sich fiinf kurze Seitengainge, von welchen die drei ersten normal eingerich- 
tet waren, wahrend der letzte (5.) leer, von innen ein wenig gefarbt und 
ausgeglattet war, der vorletzte aber einen grofen Vorrat von nicht geform- 
tem Futter enthielt, der um das 2- bis 3fache den normalen Vorrat fiir 
eine Larve tibertraf (Abb. 13). Er fiillte die hintere Halfte des Kanals 
auf einer Strecke von 3 cm aus und 
bestand aus einem beinahe ebenso 
zarten und saftigen dunkel-kirsch- 
roten Teige, aus welchem das Brot- 
chen der Xylocope besteht. 

Bei der Betrachtung derartiger 
nicht geformter Futtervorrite, die 
zuweilen auch in den Hauptnestern 
vorkommen (siehe oben, Nest £), 
kénnte man annehmen, daB die 
Xylocope Futtervorrate fiir Not- 
zeiten ansammeln kann. Es mub 
jedoch die Abnormitat dieser Er- 
scheinung in Betracht gezogen wer- 
den, welche wohl mit Erfiillung der 
letzten Arbeiten der Xylocope ver- 
bunden ist. Man kann bestimmt 
behaupten, daB diese spaten Vor- 
rate von X. valga gar nicht fiir die 
Versorgung von bewohnten Zellen 
gebraucht werden und daB sie iiber- 
haupt unausgeniitzt bleiben. Es 
ist méglich, dafs eine derartige Patter, welcher von der alt gewordenen Xylo- 
Deutung auch dem im Schrifttum copa valga angesammelt wurde. 
erwaihnten Falle gegeben werden 
soll, wo Futtervorrite ,,fiir Zeiten der Not“ in den Nestern von X. cae- 
rulea F. (siehe unten, 8. 799) gefunden wurden. Unseres Wissens, depo- 
nieren die solitaren Bienen gar keine Futtervorrate in den nicht be- 
wohnten Zellen (Vorratskammern)?. 

Nach Abschlu8 der Arbeiten an der Zelle verschlieBt X. valga den Ein- 
gang ins Nest nicht mit irgendeinem Pfropfen, sondern sie laBt das Nest 
offen stehen. Thre letzten Tage verbringt die alt gewordene Xylocope 
im Nest. Zuweilen fliegt sie noch heraus, um an Blumen zu naschen oder 


1 Siehe meine Arbeit tiber die Nistgewohnheiten von Lithurgus (MALYSHEV 
1930). 
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die letzte nunmehr fiir niemanden mehr nétige Ernte zu sammeln. Aus- 
geblichene Exemplare von X. valga mit abgenutzten Fliigeln beobachtete 
ich Mitte und Ende August (22. VIII. 1917, 29. VIII. 1917, 10. VIIT. 
1927) gewéhnlich an den Bliiten des Drachenkopfes und des Léwen- 
zahnes, Zu dieser Zeit werden die Blumen zugleich auch von den jungen 
frischen Xylocopen — den Kindern unserer Xylocope — besucht. Die 
Xylocope arbeitet lange, die Ereignisse in den Zellen verlaufen aber 
rasch. Unter diesen Bedingungen ist ein Nestpfropfen in der Xylocopen- 
wohnung in der Tat nicht notig. 


Nach 5 Tagen schliipft aus dem Ei die Larve (Abb. 6). Zuerst bleibt 
sie langs des Brétchens an der Stelle des ies liegen, wobei unter ihrem 
Hinterende die Reste der Eischale zu bemerken sind. In dieser Lage er- 
nahrt sie sich, wobei sie ihr Vorderende bald auf die rechte, bald auf die 
linke Seite des Brétchens wendet. Nach 1 Woche oder nach etwa 
10 Tagen erreicht sie annahernd ihre halbe GréBe und verandert ihre 
Lage; sie legt sich an die Seite des Brétchens, biegt sich auf die Bauch- 
seite um und umfa8t womdglich den ganzen Futtervorrat. Von diesem 
Moment an beginnt die Larve schwarz-braune, ein wenig gebogene 
Stabchen — die Exkremente — auszuscheiden. Diese letzten bleiben an 
den Zellwinden und aneinander haften, sie haufen sich zwischen den 
Zellwinden und dem Larvenkérper an und werden somit vom Futter 
isoliert. Die Larve friBt das Futter vornehmlich von den Seiten, wobei 
sie sich allmahlich um die Seiten des Brétchens herum verlagert. Sie 
biegt sich immer starker und starker auf die Bauchseite um und umgibt 
schlieBlich beinahe vollstandig die Reste des Brétchens. Nach dem Er- 
reichen eines Alters von 2—3 Wochen beendigt die Larve die Ernahrung 
und frift das Brotchen endgiiltig auf. Ferner scheidet sie noch eine Zeit- 
lang Exkremente aus, um sich dann auf den Riicken langs der Zelle zu 
legen und in den Ruhezustand zu verfallen. Dieser letzte dauert aber 
nicht lange — nur 1 Woche, ferner verwandelt sich die Larve in eine 
weifie Puppe (Abb. 14). Der Kopf dieser letzten ist bald dem Boden, 
bald dem Deckel der Zelle zugewendet. So begann die Larve, welche aus 
dem Ei am 17. VII. schliipfte, die Exkremente am 26. VII. auszuscheiden ; 
am 5. VIIT. fraB sie die Reste des Futters auf; sie verpuppte sich am 
13. VIII, d. h. am 27. Tage nach der Geburt. 

Das Puppenstadium dauert bei X. valga 2—3 Wochen. Die ganze 
Entwicklung der Xylocope vom Moment der Hiablage bis zur Verwand- 
lung in die Imago erfordert also im allgemeinen 11 /> Monate, z. B. vom 
17. VI.— 80. VII. = 43 Tage, 9 ; oder vom 25. VI.—16. VIII. = 52 Tage, 3. 
Es ist freilich méglich, da die Beobachtungen in kiinstlichen Be- 
dingungen — im Laboratorium in einer kiinstlichen Wachszelle, bei 
haufiger Besichtigung — die Schnelligkeit der Entwicklung in dieser oder 
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jenen Richtung beeinflussen konnten. Der Vergleich der erhaltenen An- 
gaben mit dem Alter der Bewohner der einzelnen Zellen (wie es oben in 
Bezug auf das Nest A und B gegeben ist) bestatigt aber diese Angaben. 

Nach dem Erreichen des gefliigelten Zustandes bleiben die jungen 
Xylocopen nicht lange in den Zellen. Da das Alter der Zellenbewohner 
eines und desselben Seitenganges 
sich wenig unterscheidet, so be- 
endigen sie alle ihre Entwicklung 
annahernd zur gleichen Zeit. Des- 
halb ko6nnen sie ohne einander zu 
schadigen aus ihrem Seitengange 
nach auBen durch die Eingangs- 
gallerie des Nestes herauskommen. 
Ich habe niemals gesehen, da die 
jungen Xylocopen fiir den Austritt 
ins Freie spezielle Gange bauen. 
1 Woche oder etwa 10 Tage nach 
dem Schliipfen verlassen sie das 
Mutternest. Das Schliipfen der ent- 
wickelten Xylocopen aus dem Neste 
beginnt schon Ende Juliund dauert 
bis zu Anfang, in Ausnahmefallen 
auch bis zu Mitte September. Zu 
dieser Zeit kommen sie zusammen 
mit ihrer Mutter vor. Es findet 
somit die bei den solitiren Bienen 
so selten zu beobachtende Erschei- 
nung statt — die Begegnung von 
zwei Generationen im erwachsenen 
Zustand. Im Leben von X. valga 
hat aber dieser ,,Kontakt der 
Mutter und der Kinder‘ keine 
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wesentlichen Folgen. Zu diesem © =m aes 
- 5 : Abb. 14. Priparat des Nestes mit Puppen und 
Moment beendigt die Xylocope (die erwachsenen Larven von Xylocopa valga. 


Mutter) ihre Arbeiten und bedarf 
der Hilfe der jungen Generation nicht mehr. Es findet somit gar keine 
Mitarbeit zwischen den Vertretern von zwei Generationen statt und die 
jungen Xylocopen verlassen fiir immer das Mutternest. In ihrer frischen 
glinzenden Tracht besuchen sie jetzt die Blumenbeete und heben sich 
besonders effektvoll auf den iippigen Kronen der weifen Phloxe ab. 
Die jungen Xylocopen fliegen nicht lange frei umher; sie beeilen sich, 
eine Herberge fiir den Winter einzurichten. Sie suchen nicht im Holze, 
nicht in den Muttergiingen Obdach, sondern in Héhlen in der Erde. 
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Einmal, am 6. IX. 1926 sah ich ein Weibchen von X. valga, welches sich 
in einem lehmigen Abhang am Eisenbahnwege, welcher gegen Siidwesten 
gewandt war, vergrub. Die junge Xylocope grub hier ein neues Loch, als 
ob sie eine echte grabende Biene ware. Wahrend eines trockenen und 
warmen Herbstes kann X. valga ihre Winterwohnung verlassen, um sich 
in der Sonne zu erwirmen und die letzten Blumen zu besuchen. So sah 
ich einmal, Ende Oktober (25. X. 1918) eine Xylocope, die sich an einem 
Schluchtabhang erwarmte, welcher von Sonnenstrahlen erwarmt war. 

X. valga, welche eine Generation hat, kommt somit im Laufe des 
ganzen Jahres im erwachsenen Zustande vor. 


Aufeinanderfolge der Generationen von X. valga: 
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Zeit des intensiven Nistens. 


Ich hegte die Hoffnung, da8 dank des alljihrlichen Nistens der Xylo- 
copen in meinen Klétzen auch ihr merkwiirdiger Parasit Polochrum 
repandum Spin. sich einfinden wiirde. Meine Hoffnung hat sich aber 
nicht gerechtfertigt, vielleicht deshalb, weil dieses sehr seltene Insekt 
im unserer Gegend gar nicht vorkommt. Im Dezember des Jahres 1925 
iibergab mir Prof. M. N. Rrmsky-Korsaxkow ein Stiick trockenes Holz, 
welches er aus dem Gouvernement Poltawa erhielt, — mit. breiten 
Gangen, die, wie es scheint, von der Xylocope gebohrt waren. In diesen 
Gangen, ganz ohne Scheidewande, lagen fiinf groBe eigenartige Kokons. 
Ich sprach schon damals die Vermutung aus, da diese Kokons der ge- 
nannten Wespe gehérten. Es erwies sich, da®B ich recht hatte. Die glan- 
zend schwarzen Kokons lagen frei einer nach dem anderen und waren 
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eifoérmig (Abb.15). Thre Hiille ist kompakt, aderartig, auBerst fest. In 


_ einem Kokon fand ich eine lebende 2 von P. repandum, welche ich 


i dabei zum erstenmal sah. Diese Wespe tiberwintert somit im erwachsenen 
_ Zuastande in Kokons, welche in 


- die sich zuweilen in einer groBen 


verlassenen Nestern der Xylocope 
liegenbleiben. Die auBerordentliche 
Festigkeit der Kokons schiitzt sie, 
augenscheinlich, vor einer schidi- 
genden Wirkung von seiten der 
jungen Xylocopen, die sich in den- 
selben Gingen in Imagines ver- 
wandeln. ParKER (1925, S. 268 
bis 270) fand eine junge Polochrum- 
Larve neben dem toten Ei von X. 
violacea; er nimmt an, daB die 
Polochrum-Larve zuerst das Ei der 
Xylocope iiberfallt, um sich dann 
von ihrem Honigteig zu nahren. 
Abgesehen von kleinen Milben, 


Zahl auf dem Futter von X. valga 
vermehrten, und noch einer nicht 
naher bestimmten Meloidenlarve, ohh Ge fe 
fand ich keine anderen Parasiten Abb.15. Kokone von Polochrum repandum 


Chie SPIN., welche in den Nestgiingen der Xylocopa 
in ihren Nestern. at frei on ware 


Xylocopa cyanescens Br. 

Uber das Leben dieser Zwerg-Xylocope, welche in Siideuropa (Krim, Grie- 
chenland, Budapest u. a.), Algerien und Kleinasien vorkommt, ist bis jetzt sehr 
weniges bekannt. Bis zur letzten Zeit war es nur bekannt, daB am Ende des 
Sommers einige Individuen dieser Biene in den Asphodelus-Halmen gefunden 
werden kénnen; sie kommen hier zusammen augenscheinlich, um den Winter zu 
verbringen (MArTERLINCK 1912, S. 284). Diese Beobachtung zeugt, wie es scheint, 
davon, da die gegebene Art nicht in trockenen Baumstaémmen und Asten, son- 
dern in zusagenden Grashalmen und in den Zweigen von Buschgewachsen nistet. 

Nach der Mitteilung von Faurincer (1922, S. 216) wurde ihr Nest in der 
Tat im Stengel eines Doldengewachses (welcher hohl und trocken war?) — Hera- 
cleuwm spondilium L. — am 2. Juli 1911 auf Arbe bei Fiume gefunden. Das runde 
Flugloch hatte 9mm im Durchmesser und befand sich in dem untersten Teile 
des Stengels. Der Nestgang richtete sich nach oben von dem Flugloch und er- 
reichte eine Linge von 18cm. Am 2. Juli 1911, als das Nest gefunden wurde, 
fand sich in ihm eine Xylocope, die ,,gerade damit beschaftigt“ war, ,,das zer- 
kaute Mark an die Wande des Halmes zu kleben und hatte so einen etwa 2 mm 
dicken, soliden Deckel hergestellt‘.. Die Zellen waren 17mm lang und 9mm 
breit. Vier von ihnen enthielten schon vollkommen ausgebildete Bienen; in der 
folgenden lag ein Futterklumpen mit einer toten halbentwickelten Larve; in 
der vom Eingang am weitesten abstehenden Zelle war die Puppe eines Mann- 
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chens enthalten, welches spiter schliipfte (11. VII. 1911). Im Mai und Juni 
besucht sie die Bliiten von Jasminum nudiflorum, Anchusa, Saponaria, 
Echinops u. a. 

Xylocopa olivieri Lep. 

In Europa kommt sie nur weit im Siidosten vor; in Turkestan ist es stellen- 
weise eine ziemlich gewohnliche Biene. Ende Mai 1908 gelang es mir bei einem 
kurzdauernden Besuch der Stadt Perowsk im Ssyr-Darjensky-Gebiet festzu- 
stellen, daB diese Xylocope nicht in totem Holze oder in hohlen Halmen, sondern 
in der Erde, genauer in Lehmwanden (,,Duvale“‘) nistet (MatysuHeEr 1913, S. 45). 

Bald darauf bestitigte Gurprer (1914, 8. 340; 1916, S. 24u.a.; 1 Tafel) 
diese Tatsache und grub ihre Nester in der Umgegend von Dschulek (Perowskij 
Kreis) aus. Diese Xylocope ,,fliegt am Abend sehr schnell, wie Bembex. Die 
Mannchen iibernachten und verbringen den Tag in leeren Gallerien der alten 
Bauten; in dem vom Weibchen bewohnten Neste kommen sie nicht vor, mit 
Ausnahme der ausschliipfenden jungen Mannchen; abends kreisen sie vor dem 
Eingang in die Nester in Erwartung der Weibchen“. 

X. olivieri nistet einzeln auf den Diinen (Barchanen) in sandigem oder lehmig- 
sandigem Boden, in welchem es leicht zu graben ist. Der Eingang ins Nest bleibt 
stets offen. Die Hauptgallerie hat eine Tiefe von 10—20cm. Auf einer Seite 
derselben werden schrag auftretende kurze Seitenginge gegraben, in welchen die 
Xylocope ihre Zellen einrichtet. Diese letzten werden aus Sand hergestellt, 
welcher mit dem Bienenspeichel durchklebt wird, und liegen mit den Miindungen 
unmittelbar langs dem Verlauf des Hauptganges. Die Biene fliegt im Mai und 
Juni, wobei sie Zygophyllum fabago und spiter Alhagi camelorum besucht. ,,Das 
Larvenfutter ist dick, geformt ... mit einer Vertiefung fiir das Hi; es liegt naher 
zum Pfropfen (zum Deckel der Zelle); das Ei befindet sich oben. Auf dem Zell- 
deckel von der Innenseite, welche in die Zelle gerichtet ist, ist ein spiraliger Bau 
und von aufen ein glatter Bau zu beobachten. 

,spater (wann und von wem?) werden die Zellen von X. oliviert in ihrem 
gréBten Teil von dem umgebenden Substrat befreit, von unten (also von den 
Deckeln?) an, und bilden ferner einen vollstandig freien, in einer Héhle ver- 
borgenen Zellkomplex.“‘ 

Die Exkremente der Larven kleben sich an den Zellboden fest an. Die Larven 
spinnen gar keinen Kokon. ,,Das Weibchen verlaBt das Nest nicht, bis die 
Nachkommenschaft sich vollstindig entwickelt hat; es stirbt in seiner Gallerie 
in Nachbarschaft von den leer gewordenen Zellen.“‘ Diese Xylocope iiberwintert 
im Imagostadium, aber nicht in ihren eigenen Nestern, sondern in den Gallerien 
von Anthophora und von anderen Bienen. Bei ihr parasitiert Mutella bicolor Pau. 


Xylocopa virginica L. 

Das ist die gewdhnlichste nordamerikanische Art, welche in den éstlichen, 
siidlichen und mittleren Staaten verbreitet ist. Uber ihre Nistgewohnheiten 
liegen aber nur sehr unvollstandige Angaben vor. 

Auf Grund der Angaben von J. ANcus macht Packarp (1868, 8. 369—371, 
Taf. 10) Mitteilungen tiber ihre Bauten, die in Kieferholzstiicken, die als Quer- 
balken, Gitter und fiir ahnliche Zwecke gebraucht werden, gefunden wurden. 
Zuerst bohrt sie einen Gang von der Linge ihres K6rpers quer iiber die Holz- 
fasern, ferner richtet sie sich langs den Fasern auf eine Tiefe von etwa einem 
halben Fub. Den auf solche Weise gebauten Nestkanal teilt: sie durch Scheide- 
wande in eine Reihe von Zellen ein, die eine Lange von 0,7 Zoll erreichen. Diese 
Querscheidewande werden aus Holzmehl hergestellt, welches von den Wanden 
des Kanals abgenagt wird, und aus einer klebrigen Fliissigkeit, wie es scheint, 


ip 
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aus Speichel, welcher zwecks der Verbindung der Holzpartikeln beigemengt wird. 
. Die Scheidewand wird sehr sorgfaltig gemacht, in Gestalt eines Bandes, welches 
in der Form einer Spirale in vier Windungen aufgerollt ist (into a coil four layers 
_ deep). Eine Seite, welche den Boden der Zelle darstellt, ist konkav und ausge- 
 gilattet, wahrend die entgegengesetzte Seite, welche die Decke der Zelle darstellt, 
_ flach und uneben ist. Der zweite Kanal desselben Nestes ist gewoéhnlich in Bezug 
_ auf den ersten nach der entgegengesetzten Seite gerichtet, zuweilen wird er aber 
_ neben dem ersten angelegt, wobei er von derselben Nestéffnung ausgeht. 
Man vermutet, daB diese Bienen nur in dem Falle einen neuen Gang bohren, 
_ wenn sie den alten nicht finden, und da8 ein und derselbe Nestgang im Laufe 
_ einer Reihe von Jahren ausgenutzt wird. Zuweilen sind die alten Kanale sehr 
breit und haben an einigen Stellen etwa einen Zoll im Durchmesser. Von ihren 
_ Wanden wurde, augenscheinlich, dasjenige Material erhalten, welches fiir die 
_ Herstellung der Querscheidewande notwendig ist. 

Am 8. Juli fanden sich bei Eréffnung des Nestes beinahe erwachsene und 
einige halberwachsene Larven. Sie ernahrten sich von Pollenkliimpchen, die 
beinahe die Halfte der Zeile einnahmen. 

Es wurde beobachtet, daB die mit den Pollen gekommene Biene, lange am 
Kingang ins Nest kreiste, in welchem sich ein anderes Individuum befand, welches 
den Nestgang reinigte und aus demselben beinahe eine ganze Scheidewand her- 
auswarf!, 

Als Parasit wurde Anthrax sinuosa WIEDEM. beobachtet, dessen Larve die 
Xylocopenlarven aussaugt. 

TURNER (1878, S. 627) aus New Yersey erwahnt, daB einer Eingangséffnung 
gewohnlich zwei, zuweilen auch drei Nestgiange anliegen. In einem Balken wur- 
den 15 Nestéffnungen gefunden — das war aber die Arbeit mehrerer Jahre. Im 
Neste, welches im Januar er6ffnet wurde, erwiesen sich fiinf vollstindig ent- 
wickelte Bienen, welche mit dem Kopfe dem Flugloch zugewandt waren; die 
tiefer sitzenden waren dabei ein wenig heller gefarbt (?). Die Scheidewande zwi- 
schen ihnen waren zerstért, der Schutt von den Scheidewanden blieb aber noch 
an der unteren Seite des horizontalen Nestganges zuriick. Deshalb schien es, daB 
diese Bienen noch an der Stelle der Zellen sich aufhielten, in welchen sie waihrend 
ihrer Entwicklung eingeschlossen waren. Uberhaupt schliipfen aber alle jungen 
Bienen nach auBen durch die einzige im Neste vorhandene Offnung. 

Wenn man nach den von aufBen gemachten unebenen konischen Vertiefungen 
urteilt, so kann man annehmen, daf die Spechte zuweilen die Xylocopenlarven 
und -puppen aus ihrem Neste herausholen. 

Howarp (1893, 8. 331) berichtet ebenfalls iiber das Auffinden lebender 33 
und @@ dieser Art im Winter im Innern der Gange, welche in Kieferzweigen 
gebohrt wurden. 

Ascumnap (1896, S. 23) fand haufig ihre Nester in den Pfosten, Balken und 
Querbalken der Zaune, in den Tiirrahmen und dergleichen. Hier durchbohrt sie 
einen zylindrischen Gang, welcher einen halben Zoll breit, und 10—12 und mehr 
Zoll tief ist. Auf den Boden eines derartig langen Kanals bringt die Biene einen 
Teigklumpen aus Bliitenpollen und legt auf denselben ein Ei ab. ‘Die auf solche 
Weise versorgte erste Zelle wird sorgfaltig mit einer Scheidewand verschlossen. 
Auf diese letzte wird wieder ein Futterklumpen gebracht und ein Ki abgelegt, 
ferner wird eine zweite Scheidewand gebaut und auf solche Weise wird die Arbeit 
weitergefiihrt. Im Resultat entsteht eine Serie von hintereinander angeordneten 


1 Das muB man, ohne Zweifel, als einen Fall der Einnahme eines fremden 
Nestes, keinenfalls aber als Mitarbeit deuten. 


788 S. J. Malyshev: 


Zellen, die den Kanal ausfiillen. Im Juli und August schliipfen die Jungen; diese 
Bienen iiberwintern, wenigstens in den mittleren Staaten (eine Generation |). 


Xylocopa orpitex Sm. 

Sie ist in den westlichen Staaten von Nordamerika (Kalifornien, Arizona, 
Oregon, Newada) verbreitet, wobei sie vornehmlich auf hohen Hiigeln und in 
den Bergen vorkommt. 

Davipson (1893, 8. 151—153) teilt mit, daB der von ihr im Holze gebohrte 
Gang in seinem Verlauf eine verschiedene Breite aufweist; in den Stellen, welche © 
der Zellenmitte entsprechen, erweitert er sich und erreicht einen halben Zoll, in- 
der Zellenmiindung verengert er sich bis 3/; Zoll. Diese Besonderheit ist auch 
in der ersten (Grund-) Zelle sichtbar. Die Querscheidewande bestehen gleichsam 
aus einem Band, welches in fiinf vollen Windungen aufgerollt ist, und haben eine 
Dicke von 1/, Zoll. Nachdem die Scheidewand gebaut ist, werden die Winkel 
neben ihr mit Holzmehl angefiillt und mit einem wachsartigen Sekret bedeckt, 
so daB der ovale oder abgerundete Boden der folgenden Zelle entsteht1. Die Tiefe 
der Zelle betragt 5/3 Zoll. 

In einem Holzstiicke wandten sich die Nestkanale in der Langsrichtung zu 
beiden Seiten von dem schragen Eingang und erreichten 3—4 Zoll in die Lange. 
Parallel mit ihnen verlief ein ebenso langer Kanal und noch ein dritter, bedeutend 
kiirzere Kanal. In ihnen fanden sich 20 Zellen. Da zu diesem Neste ein einziger 
Eingang vorhanden war, so schien es, da alle in ihm eingeschlossenen Zellen 
das Resultat der Arbeit einer Biene waren. 

Es wurde bemerkt, da die 4uBeren Zellen stets Mannchen, die tiefer gelegenen 
aber Weibchen enthielten. 

Die jungen Bienen schliipfen aus dem Neste immer durch die gemeinsame 
Offnung des Nestes und in einer Reihenfolge, die in Bezug auf ihre Anordnung 
im Neste eine umgekehrte ist. 

,,Bei der Eréffnung der Gange, welche friih in der Saison angefillt werden, 
kann man haufig finden, daB eine oder zwei Zellen leer, d. h. von den sich in 
ihnen entwickelnden Bienen schon verlassen sind. In den tiefer liegenden Zellen 
erreichen die Bienen zwar ihre volle Entwicklung, sie bleiben aber hier bis zum 
kiinftigen Frihjahr; dann brechen sie die Scheidewande und schliipfen nach auBen. 
In den Nestern, welche im spiten Sommer gebaut wurden, bleiben, wie es scheint, 
alle Bienen bis zum folgenden Friihjahr in den Zellen.** Als Parasiten in den Nestern 
von X. orpitex werden Argyramoeba simson F. und Monodontomerus montivagus 
ASHM. erwihnt. 

Ninincer (1916, 8. 158—164, Taf. I—II) untersuchte die Lebensgeschichte 
einer Kolonie dieser Bienen, welche in den Balken einer kleinen verlassenen Hiitte 
auf dem Gipfel eines nicht hohen Berges in Kalifornien nisteten. Von Zeit zu Zeit 
wurden Stiicke der Balken mit den Xylocopennestern ins Laboratorium gebracht 
und daselbst eréffnet. Einige von den eréffneten Nestern wurden wieder mit 
ihren eigenen Teilen bedeckt, die itbrigen wurden mit sorgfaltig angepaBten 
Glasern verdeckt. Diese beiden Verfahren machten es méglich, die Entwicklung 
der Bienen im Laufe einer grofen Periode zu beobachten. 

N ach diesen Angaben bevorzugt X. orpitex deutlich das Holz der Nadelhélzer. 
Sie zeigt dabei gar keine Neigung zum Nisten in morschen Baumen, sondern sie 
waihlt immer noch ganz festes Holz. Die Eingangséffnung des Nestes befindet 


ay S Dieser Hinweis auf die Ausscheidung von Wachs durch X. orpitex muB fir 
ivr tiimlich gehalten werden, da die Xylocopen bei ihren Arbeiten nicht ein wachs- 
artiges, sondern ein seidenartiges Sekret gebrauchen (siehe oben 8S. 767). 
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sich auf der senkrechten oder nach unten gewandten Seite des Balkens, im letzten 
Falle bei der schragen oder wie es zuweilen vorkommt, bei der horizontalen Lage 
des Baumstammes. Das Bohren des Ganges in gesundem Holze ist fiir die Biene 
eine schwere Arbeit. In einem Falle, welcher fiir typisch erklart werden kann, 
bohrte sie im Laufe von 6 Tagen einen weniger als 1 Zoll langen Kanal; die mitt- 
lere Lange des Kanals ist aber 4—6 Zoll. Ein langerer Kanal (bis 12 Zoll) stellt, 
wie es scheint, das Resultat einer vieljahrigen Arbeit, der allmahlichen Vertiefung 
des Ganges von Jahr zu Jahr dar. 

Wahrend des Bohrens wendet sich die Biene langsam um ihre Langsachse 
und macht dabei die volle Wendung im Laufe von 30 Minuten oder 1 Stunde. 
Diese Drehung wird ohne sichtbare RegelmaBigkeit in einer oder anderen Rich- 
tung ausgefiihrt; die Biene ist in ihre Arbeit so vertieft, da& man sie ganze Stun- 
den lang beobachten kann. Zuerst wird der Gang auf einer kurzen Strecke beinahe 
oder ganz unter einem rechten Winkel zur Au®enflache des Baumes angelegt. 
Weiter macht er eine Wendung und verlauft nunmehr parallel dieser Flache, 
dabei stets (mit wenigen Ausnahmen) nach der oberen Seite. Das ist auch in den 
Fallen merklich, in welchen die umgebenden Holzfasern stark gebogen sind. Es 
schien am wahrscheinlichsten, daB die Vibration der Holzfasern die Anlage des 
Ganges in einem bestimmten Abstand von dieser oder jener Oberflache bestimmt; 
so wurde in einem nur ®/, Zoll breiten Brette der Gang beinahe in einem gleichen 
Abstand von beiden Oberflachen angelegt, wobei die Wand nirgends durchbohrt 
wurde. In einem anderen Falle, in einem 2 Zoll dicken Stamme, war der Gang 
viel naher zu einer von seinen beiden Oberflachen durchbohrt. Nur in einem 
geringen Prozentsatz der Falle werden die Gange ganz kurz und beinahe in jeder 
Richtung angelegt. 

Soviel man weiB, lebt X. orpitex in Kolonien. ,,Wenn irgendein unterneh- 
mungslustiges Weibchen in einer neuen Gegend zu arbeiten beginnt, wird dieser 
Ort auch von den iibrigen Individuen gewahlt, bis beinahe jeder passende Baum 
von Gangen nach Art einer Wabe durchbohrt ist. Von einer Eingangséffnung 
gehen dabei gewohnlich mehrere Nestgainge ab.‘‘ Auf diese Weise wird allerdings 
Arbeit gespart. 

Nachdem der Kanal fertig ist, beginnt die Xylocope ihn mit Futter zu ver- 
sorgen. Nach der Anhaufung eines Futterklumpens von der Gréfe ihres eigenen 
Korpers, legt sie auf denselben ein Ei ab. Ferner wird die Zelle mit einer Scheide- 
wand aus Holzmehl verschlossen, welches in der Form einer Spirale zementiert 
ist. Die Spirale ist in einigen Fallen nach der Bewegung des Uhrzeigers aufge- 
rollt, in anderen Fallen in der umgekehrten Richtung, wobei in dieser Beziehung 
keine bestimmte RegelmaBigkeit herrscht. 

Die Hier entwickeln sich eines nach dem anderen, und nach einer Inkubations- 
periode, welche annahernd 1 Woche dauert, schliipfen die jungen Larven aus. 
Im Laufe von 22—28 Tagen ,,fressen die Larven beinahe den ganzen Futter- 
yorrat auf und bleiben noch 15—19 Tage ruhig liegen. Nach Beendigung dieser 
Frist hauten sie sich, um sich ins Puppenstadium zu verwandeln. Etwa 4 Wo- 
chen nach der stattgefundenen Pigmentierung streckt die Puppe ihre Beine und 
Antennen aus und geht am 40. bis 45. Tage ihres Lebens ins erwachsene Sta- 
dium iiber. 

Zuweilen warten die entwickelten Bienen kurze Zeit in ihren Zellen, bevor sie 
nach auBen zu schliipfen beginnen; dies scheint aber nicht die Regel zu sein. Es 
wurde beobachtet, wie die in der Tiefe des Nestes ausgebildete Biene sich den 
Weg bahnt durch die benachbarten Zellen, an ihren Schwestern und Briidern 
vorbei, welche sie nach hinten zuriickschob. Der Verfasser nimmt an, daB der 
Unterschied im Verhalten durch das Futter bestimmt wird: wenn sich in der 


790 8. J. Malyshev: 


Zelle Reste des Larvenfutters erhalten haben, gebraucht sie die Biene im Laufe 
einer gewissen Zeit; anderenfalls beginnt sie, durch den Hunger geleitet, einen 
Ausgang ins Freie zu suchen. ,,Nach der Besichtigung ihres Nestganges und nach 
dem Vernichten der Futterreste, die sich hier noch erhalten konnten, fliegen die 
jungen Bienen ins Freie, aber nicht auf einmal, sondern sie gehen in die benach-— 
barten Gange iiber und gebrauchen hier jedes Stiickchen, welches infolge des 
vorzeitigen Todes der jungen Larve oder der Schadigung des Hies erhalten bleiben 
konnte.** Fiir die Winterzeit versammeln sich die Bienen in den Nestgangen und 
dabei zuweilen in so grofer Anzahl, daf sie sich in zwei Reihen anordnent. 

In seiner Beschreibung teilt der Verfasser schlieBlich eine Reihe von Beob- 
achtungen iiber das Leben der Parasiten mit, wie Spongostylum delila Lonw 
(Bombyliidae), Aphanotus brevicornis Luc. (T'enebrionidae) und einer nicht naher 
bestimmten Motte aus der Familie der Phycitidae. 


Xylocopa texana Cr. 


Nach Angaben von HupsBarp (siehe Howarp 1893, S. 331), sind die Holz- 
schneiderbienen in Florida (in Crescent City) sehr gewéhnlich. Die erwach- 
senen Xylocopen iiberwintern in diesen geographischen Breiten schon nicht mehr, 
und junge Bienen werden beinahe das ganze Jahr ohne Unterbrechung geziichtet. 
Besonders haufig kommen sie vom November bis Januar vor, wo sie in bedeuten- 
dem MaBe verschiedene Holzbauten, Balkone, Ziune und dergleichen beschadi- 
gen. Sie legen aber ihre Gange zuweilen in weichem Sandstein an (hard-pan or 
soft sandstone), welcher anstatt von Ziegeln bei der Anlage des Fundaments von 
Orangerien usw. gebraucht wird. Im Februar wurden in ihren Gangen Hier und 
Larven von verschiedenem Alter gefunden, im Marz aber erwachsene, zum Aus- 
tritt ins Freie fertige Bienen. Das Ei ist 1/, Zoll lang und es ist so durchsichtig, 
daB das Integument des Embryos in ihm sehr deutlich durchschimmert. 

»lm April war die Mehrzahl der jungen Bienen ausgeschliipft, im Laufe des 
Sommers entwickelte sich aber eine zweite Generation2. 


Xylocopa varipuncta Patt. * 

Sie ist im siidlichen Kalifornien, in Arizona und Texas verbreitet, wobei sie 
in Talern und auf nicht hohen Hiigeln lebt. 

Nach NIninGur (1916, S. 164) nistet sie in verschiedenen Holzsorten, beson- 
ders haufig in Hiche, Pfefferbaum und in Lucalyptus;sie bevorzugt zum Teil verwit- 
tertes Holz. Hier bohrt sie langs der Holzfasern bei weitem nicht gerade Giinge, 
die 5—12 Zoll lang sind. Diese Xylocopen zeigen keine besondere Neigung zum 
gemeinsamen Leben; in einem Falle wurde aber festgestellt, daB mehrere Indivi- 


duen einen gemeinsamen Eingangskanal gebrauchten, von welchem eine jede 
Biene ihren eigenen Nestgang baute. 


+ Diese Angaben bestitigen somit gar nicht die oben erwahnten Hinweise 
von Davipson in Bezug auf das Uberwintern von X. orpitex im Inneren der 
Zellen. 

2 Diese Mitteilung, die ohne genaue Bezeichnung der Bienen gegeben ist 
und im manchen Beziehungen mit den anderen Angaben im Widerspruch steht, 
wird von ASHMEAD (1896, S. 24) auf die X. tevana Cr. bezogen, als auf eine Art, 
die in Florida gewéhnlich ist. Es ware aber vielleicht richtiger, diese Beobach- 
tungen auf verschiedene Xylocopen zu beziehen. 


“a (1916, S. 226) erklart sie fiir eine Varietat von X. brasiliano- 
rum L. 
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Das Eistadium dauert etwa 1 Woche lang. Das Stadium der sich ernahrenden 


_ Larve = 30 Tage; das Stadium der ruhenden erwachsenen Larve = 20 Tage; 


- der Puppe = 40 Tage; im ganzen also etwa 100 Tage. 


Als Parasit wird nur die Milbe J'richotarsus sp. erwahnt, welche augenschein- 
lich, von der Xylocope selbst ins Nest verschleppt wird. 

GIEFARD (1922, S. 53) beobachtete auf den Sandwichinseln einen Massenflug 
dieser Xylocopen um einen Zaunpfosten. Aus dem mittleren Teile dieses Pfostens 
schliipften am folgenden Tage 22 Mannchen und 17 Weibchen der genannten 
Xylocope heraus. 


Xylocopa brasilianorum L. 
Diese Art ist in Siidamerika sehr weit verbreitet; sie kommt auch in den 


_ stidlichen Staaten von Nordamerika vor. Im Zusammenhang zeichnet sie sich 


durch eine grofe Veranderlichkeit aus. Diesen oder jenen Variationen derselben 
werden haufig fiir selbstandige Arten erklart (ACKERMAN 1916), die vielleicht 
auch einige biologische Besonderheiten aufweisen. 

Auf diese Art bezieht sich, wahrscheinlich, auch die alte Arbeit von GumnpinG 
(1825, S. 313—317, Taf. VIII), die in lateinischer Sprache beinahe in lakonischer 
Form geschrieben ist. Nach diesen Angaben nistet ,,X. teredo“ im aquatorialen 
Amerika und auf den anliegenden Inseln in trockenen Stammen. Die Stamme 
werden yon dieser Biene in der Langsrichtung gebohrt und es werden zahlreiche 
Nester angelegt, die in manchen Fallen voneinander kaum getrennt sind, wobei 
sie sich aber niemals vermischen. Die Gange teilt sie durch ,,Holzringe“ ein, die 
auBerst kunstvoll gemacht sind. Die Biene fiillt sie von der Basis mit Bliiten- 
pollen an, welcher mit Honig vermischt ist; in jede Abteilung legt sie je ein Ei ab. 
Das Ei ist groB, zart hyalin-blaB, gekriimmt; das eine Ende ist dicker, als das 
andere. Die Biene kommt im Laufe des ganzen Jahres im erwachsenen Zustande 
vor. 

Diese Bienen werden von Horia maculata F. (Meloidae) befallen, welche von 
der Xylocope zuweilen grausam gezerrt wird. Wahrend die Parasitenlarve das 
Futter, welches von der Xycolopa angesammelt wurde, gierig verschlingt, geht 


_ die Xylocopenlarve an Hunger zugrunde. Sobald die Horia-Larve reif ist, bohrt 


sie sich ihren eigenen Raum, verschlieBt den Eingang in denselben und macht 
hier die Verwandlung durch. 

Nach JorGENSEN (1909, S. 59) ist diese Biene sehr haufig in Mendoza, selbst 
im Winter (Juni—August) kommen vereinzelte Individuen dieser Biene an 
warmen Tagen an Blumen vor. In der Mehrzahl der Falle richten sie ihre Nester 
in passenden Bambusréhren ein, welche zur Bedeckung des Daches dienen. Viel 
seltener nistet sie in den Gangen von Bockkafern in Akazienstimmen und im 
verwitterten Holze der Pappeln und Weiden. Jede Zelle ist 20 mm lang wobei 
ihre Reihe 1 m lang sein kann (im Bambusrohr). 

Das Nest wird im Oktober bis Dezember gebaut. Zu dieser Zeit kann man 
selbst in der Nacht das Summen der emsig arbeitenden Bienen héren. 

Ende Januar beginnen die jungen Bienen auszuschliipfen; die Mehrzahl er- 
scheint aber im Januar-Februar. Zu dieser Zeit besuchen sie fleiBig die Blumen 
und sammeln so viel Honig, da8 man sie nicht austrocknen kann, ohne sie vorher 
in Benzin abzuwaschen. 

In den Nestern dieser Xylocope wurde ein groBer glinzend schwarzer Kokon 
der parasitischen Wespe Polochrum fallax Bur. gefunden (FRrinse 1923, 8. 200). 

ALFKEN (1925, S. 42) teilt mit, daB diese Xylocope auf die Hawai-Inseln 
verschleppt wurde, wo sie in den Telegraphenstangen zu nisten begann (Hono- 
lulu), dabei in einer so groBen Menge, daB sie dadurch groBen Schaden anrichtete, 
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so daB sogar spezielle Verordnungen veroffentlicht werden muBten, um _ dieser 
Schadigung vorzubeugen. ; 


Xylocopa splendidula Lep. 
Nach JORGENSEN (1909, S. 60) ist sie sehr gew6hnlich in Argentina ivicaderaa 

wo sie im Laufe des ganzen Jahres vorkommt und verschiedene Pflanzen besucht. 
Sie nistet vornehmlich in weichem (Pappel, Weide) oder sogar verwittertem 
Holze in Pfosten und Balken, vornehmlich in den Haéusern der Hingeborenen, 


wodurch sie zuweilen sehr schadlich werden kann. Zuweilen nistet sie in Bambus- _ 


stengeln, in welchen sie auch tiberwintert, zusammen mit X. brasilianorum L. 
Xylocopa fimbriata F. 

Nach Angaben von BopxIn (1917, S. 299, Taf. XXII), ist daw: im Britischen 
Guiana die gewohnlichste Art der Bienen, welche ihre Gange im Holze bohren. 
Sie gebraucht zu diesem Zwecke beliebiges trockenes morsches Holz, besonders 
von weichen Sorten, in Gestalt von Zaunpfosten, Baumstiimpfen, u. dgl. Die 
Baumstimme, welche von ihr eingenommen sind, werden von ihren Gangen 
gleichsam durchléchert. Eine groBe Menge von Holzmehl kann sich dabei am 
FuBe des Baumes anhiufen. Ins Innere eines Balkens, welcher 5 FuB lang und 
2 FuB breit war, fiihrten, wie es scheint, drei Giange. Als der Balken zersagt 
wurde, erwiesen sich in ihm 20 erwachsene Bienen und 25—30 Larven und Pup- 
pen. In den Nestgingen waren Zellen gebaut, wobei ein Gang nicht mehr als 
3 oder 4 Zellen enthielt. 

Die Zelle hat eine Lange von etwa 1 Zoll und einen Durchmesser von ?/, Zoll. 
Die Scheidewande zwischen den Zellen werden aus Holzmehl gemacht, welches 
von der Biene gehartet und durchklebt ist; ihre Dicke erreicht 1/; Zoll. Die 
Gange und Zellen sind sehr rein hergestellt und von innen sorgfaltig ausgeglattet. 
Das Futter sammelt X. fimbriata auf verschiedenen Pflanzen, vornehmlich von 
den grofen roten Hibiscws-Bliiten und von den Bliiten von ,, Pigeon Pea‘‘. Jede 
Zelle wird mit einer ziemlich festen Futtermasse versorgt, die, wie es scheint, 
aus Honig und Pollen besteht. Dieses Futter von dunkelgriiner Farbung 
und von einem eigenartigen Geruch wiegt etwa 2,5 ¢; es wird in der gleichen 
Menge fiir jede Zelle gesammelt. Auf den Wuttersarse wird ein Hi abgelegt, 
welches allmahlich, beim Reifen, an Gré8e zunimmt. Es ist wurstférmig, ein 
wenig gekriimmt und auf den friihen Stadien beinahe durchsichtig. Bei der Ent- 
wicklung wird das hintere Ende ein wenig dicker als das vordere?. 

Nach Abstreifen der Eihiille beginnt sich die Larve sofort zu ernihren. Das 
Larvenstadium dauert etwa 3 Wochen. 48 Stunden nach beendigter Ernahrung 
verwandelt sich die Larve in eine Puppe, aus welcher nach 3 Wochen schon 
erwachsene Bienen schliipfen. Diese letzten durchbohren die sie verschlieBenden 
Querscheidewiinde, und gelangen ins Freie. 


Xylocopa augusti Lep. 

Nach Scurorrxy (1904, 8. 346; 1908, 8. 76) ist es die gewohnlichste Art in 
Paraguay. Man kann sie im Laufe des ganzen Sommers (September bis Mai) an 
verschiedenen Blumen beobachten. Sie nistet besonders haufig in Dachsparren, 
im Gelande u. drgl., wobei sie zuweilen sehr festes Holz angreift. Der Nestgang 


* Aus der zitierten Beschreibung kann man nicht ersehen, da® der Verfasser 
gerade den Anschwellungsproze8 der Kier beobachtete; der Unterschied in der 
Gréfe der Kier kann aber den Geschlechtsbesonderheiten der sich aus den Hiern 
entwickelnden Individuen entsprechen (vgl. oben 8. 770—1771). 


- 
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wird von unten angelegt, ferner strebt er auf einer Strecke von 30 mm aufwarts 

und verlauft spater in horizontaler Richtung (augenscheinlich langs den Holz- 

_fasern). Zuweilen wird ein Nest neben dem anderen angelegt, so daB die Zwischen- 

-wande zwischen den einzelnen Gangen diinn wie Papier werden. In jedem Neste 

_kann man im Frihjahr (im September) 5—6 Bienen finden (temporarer Zu- 

_fluchtsort?). 

= Xylocopa frontalis Oliv. 

im Nach Beobachtungen von Bertoni u. ScorotrKy (1909, S. 40—42) in Para- 
-guay! zeichnet sie sich durch ihre auBerordentliche Reizbarkeit, ihren aggres- 
siven Charakter und durch die Tapferkeit bei Verteidigung ihres Nestes aus. Sie 
siedeln sich zuerst isoliert, spiter aber massenhaft, in passenden Pfosten oder 

_ Stammen. Um das Nestin diesen Verhaltnissen ruhig zu entnehmen, mu8 man vor- 

_her alle Bienen einfangen. Der Nestgang wird zuerst unter einem geraden Winkel 

in Bezug auf die Holzfasern (Hingangsteil) angelegt; aber auf einer bestimmten 
Tiefe wendet sich die Héhle und verlauft langs den Fasern, dabei gewohnlich in 
der Richtung nach oben. Die gesamte Linge des Ganges ist 12—14 cm; die 

_ Lange seines Langsteils ist hingegen so groB, da in ihr eine nach der anderen 

im ganzen drei Zellen Platz finden. Von demselben Eingangskanal wird ein | 

_gweiter Langsgang gefiihrt, und dann die nachfolgenden, im ganzen fiinf. Selten 

_verlaufen sie alle in einer Richtung, gewohnlich sind zwei oder drei von ihnen in 

_ der entgegengesetzten Richtung orientiert. Die Gesamtzahl der Nestzellen ist 15. 

Beim Eréffnen der Nester im Marz (Spitsommer), wo ein Teil der Nester 

schon gebaut war, die anderen beendigt wurden und nur der Bau der verspateten 

noch ausgefiihrt wurde, fanden sich in ihnen vornehmlich Larven von verschie- 
denem Alter, ferner Puppen und auch erwachsene Bienen. Die ersten jungen 
Bienen entfalten ihre Fligel so frih im Sommer, daB sie ihr Lebensziel im selben 
Jahre erfiillen kénnten. Sie ziehen es aber vor untatig in den Mutternestern bis 
zum folgenden Friihjahr zu verbleiben. ,,Man kann sich vorstellen, wie angenehm 
die Uberraschung eines harmlosen Holzfillers sein muB, der zu Ende des Som- 
mers an einen alten, mit Xylocopa besetzten Stamm gerat. Beim ersten Axt- 

-hieb fahren aus jedem der zahlreichen Fluglécher 16 (einschlieBlich der Mutter) 

wiitende, brummende schwarze und gelbe Teufel heraus und an seinen Kopf?.“ 


Xylocopa nigrocincta Sm. 

Nach Beobachtungen von Anisits (StRAND 1912, S. 261) in Paraguay, nistet 
sie in den trockenen Asten der Baume Cerdella, Sapium und des groBen Ge- 
strauches Lippia urticoides’. Mitte Dezember und im Januar kann man stunden- 
lang die Mannchen dieser Xylocope beobachten, welche an einer Stelle neben 
trocken gewordenen alten Baumen schweben, in welchen die Weibchen nisten. 
Der Durchmesser der Eingangs6ffnung betragt 12 mm. Die kurzen Nestgange, 
welche mit ihr in Verbindung stehen, gehen nach oben und nach unten ab. Aus 


1 Vgl. ScnrotrKy 1904, 8. 347. Brrront erwihnt noch (1912, 8. 137) das 
Auffinden in Paraguay (in Puerto Bertoni) der Nester von X. viridis SM. und 
X. pulchra Sm (72), die in trockenen Baumstammen gebaut waren. 

2 Aus dem letzten Zitat ersehen wir, daB die Bienenmutter bei X, frontalis 
mit ihrer Nachkommenschaft im gefliigelten Stadium vorkommen mu. Vel. 
Srranp 1912, S. 260. 

8 Die Beobachtungen von Anistrs an dem Leben der paraguayschen Bienen 
und Wespen stellen leider in der Mehrzahl der Faille ein unbearbeitetes Material 
dar, aus welchem es schwer ist die allgemeinen Ziige zu erhalten. Diese Bemer- 
kung bezieht sich auch auf die drei folgenden Arten. 


Z, f. Morphol. u, Okol. d. Tiere Bd. 23. 51 
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dem Neste, welches noch im Januar (17. I. 1906) gebaut wurde, schliipfte ein 


Mannchen schon im Februar (11. II. 1906). ¥ 
In ihren Nestern parasitiert die schon oben genannte Horia maculata F. 


Xylocopa macrops Lep. 

AnisitTs (I. c. S. 264) fand ihre Nester in der Nahe von Assunsion (bei Calla 
San Miguel) in ausgetrockneten bliitentragenden Stengeln des Xerophyten- 
gestrauches Eryngium alaefolium. Der Durchmesser der Eingangséffnung ist nur 
6—7 mm. In einem derartigen Neste, welches Anfang Januar (1. I. 1906) ge-_ 
funden wurde, richtete sich der Nestgang nach oben und nach unten von der 
Eingangséffoung und erstreckte sich im ganzen auf 35 cm. Im oberen Bezirke 
dieses Ganges befanden sich sieben Zellen, im unteren aber fiinf Zellen. In den 
Zellen befanden sich Puppen, Larven von verschiedenem Alter, in der allerletzten 
aber das Futter und das Ei. Die GréBe der Zellen schwankte von 10—14 mm und 
von 17—20 mm. Die iiberwinternden Mannchen und Weibchen dieser Art wur- 
. den in verlassenen Nestern der gréBeren Xylocopen gefunden. 


Xylocopa ciliata Burm. 


Nach ScurorrKy (1908, S. 76) nistet sie in Paraguay, nicht im Holze, son- — 
dern vornehmlich in Eryngiwm-Stengeln. Der hier vorhandene Hohlraum wird ~ 


zuweilen erweitert, was auf den Unterschied in der GréBe der Individuen dieser 
Xylocope einwirkt. 

Anisits (1. c. S. 266) fand ihre Nester am 25. XII. und 10. I. 1906 in der 
Nahe von Assunsion in einem trockenen Blumenschafte von Hryngium. Die Ein- 
gangséffnung hatte 7—8 mm im Durchmesser. In den Zellen waren sich ernah- 
rende Larven enthalten. 

Xylocopa colona Lep. 

Anistts (1. c. S. 267) fand ihr Nest in Assunsion. Es war in einem Rohrstock 
(Guadua sp.?) angelegt, welcher in die Erde eingesteckt war. Das Flugloch befand 
sich auf einer Héhe von 60 cm vom Boden. Die Nesthéhle hatte eine Lange von 
110 mm und eine Breite von 10 mm. Das Flugloch befand sich in der Mitte dieser 
Héhle, und am oberen Ende lag Wachs (?) und Pollen. Nach au8en von dem 
Flugloche war ebenfalls ein wenig Wachs angeklebt!. 


Xylocopa flavorufa Deg. 

Nach Brauns (1913, S. 116), kommt sie im siidlichen subtropischen Afrika 
vor, wo sie in der relativ feuchten Kiistenzone lebt. Ihre Nester richtet sie in den 
trockenen Zweigen groBer Biume, an nicht zuginglichen Orten, hoch iiber dem 
Boden ein. Der quer verlaufende oder schrage Eingangskanal fiihrt in den Langs- 
gang des Nestes, welcher durchschnittlich 1/,—1 FuB lang ist. ,,Von der hinteren’ 
Langswand bohrt sie eine weitere runde Offnung vertikal zur Lingsachse einige 
Zentimeter in den Stamm hinein und legt von ihr aus einen zweiten Gang parallel 
zum ersten an, ebenfalls nach oben und unten von der Zuflugséffnung. So fahrt 
sie fort je nach der Dicke des Holzes und je nach Bediirfnis, so daB schlieBlich 
die ganze Dicke des Holzstiickes mit parallelen Gingen von ziemlich gleicher 
Lange ausgefiillt ist, die je durch eine runde Zugangséffnung miteinander kom- 
munizieren.‘‘ Nur in Ausnahmefillen kommen ihre Nester in dimneren Asten 
vor, in welchen sie nur einen Nestgang anlegen kann. 

Gewéhnlich leben mehrere Weibchen nebeneinander in einem alten Baume 
oder Aste, ihre Nestgange werden aber getrennt angelegt. Die Hauptpflanzen, 


; : : : 
Wenn es in der Tat Wachs war, so bleibt es noch unentschieden, von wem 
und wann es hier abgelegt wurde. 


Lebensgeschichte der Holzbienen, Xylocopa Latr. (Apoidea). 795 


- von welchen sie ihr Futter sammeln, sind groBe baum- oder strauchartige Papilio- 


naceen, besonders verschiedene Akazien, die an der Kiiste wachsen. Sie ist sehr 
fleiBig und arbeitet bei giinstigem Wetter bis zur tiefen Nacht. Ihre Parasiten 
sind: Synhoria hottentota Pir., sowie (nach Povuton 1924, 8. 122) Hyperechia 


_ bifasciata Grime. und H. imitator Grime.}. 


Xylocopa caffra L. 
Nach den Beobachtungen von Bravns (l.c. 8. 117) in Kapland, ist sie in. 
Bezug auf das Substrat fiir das Nest nicht wahlerisch und nistet gerne im trok- 
kenen Holze der verschiedensten Baume, sowie in den, faserigen Stammen und 


_ alten, ausgetrockneten und sogar halbfaulen Bliitenschaften, des Aloe. 


Thre Parasiten sind Synhoria hottentota Pir. und, wie es scheint, auch Hy- 
perechia nigripennis WiED. (PouttTon 1924, S. 121 und 124), 


Xylocopa rufitarsis Lep. 

Nach Brauns (I. c. 8. 117) benutzt sie in Kapland fiir die Nestanlage weiche 
trockene Stamme der Silberpappel und der Agaven. — In ahnlichen Bedingungen 
lebt auch X. capensis LEP. ~ 

. Xylocopa sicheli Vach. 

Nach Beobachtungen von Brauns (I. c. 8. 117) ist das Leben dieser Xylocope 
aufs innigste mit dem hochstammigen Aloe verbunden. Diese Biene kommt in 
Afrika iiberall vor, wo diese Aloearten wachsen. Sie nistet in den grofen bliiten- 
tragenden Aloesprossen, niemals aber in den Stémmen selbst. Es ist bemerkens- 
wert, da sie dabei nicht die trockenen Schafte des vorigen Jahres, sondern ganz 
grime und saftige Bliitenschafte wihlt. Die Arbeiten der Bienen beginnen, sobald 
die Aloe am Ende des Winters (im August oder sogar friher) ihre bliitentragenden 
Sprosse treibt, an welchen sich die grell-roten Bliiten eréffnen. Mit Hilfe ihrer 
scharfen Mandibeln, die an den Enden eine léffelf6rmige Vorrichtung haben, 
macht sie in der griinen Epidermis eine runde Eingangséffnung, um dann binnen 
kiirzester Zeit den Kanal im saftigen Marke des Bliitenschaftes, meist in dem 
dickeren Basalteil desselben zu bohren. Im Nestkanal kann man zwei Teile 
unterscheiden: der eine geht nach aufwarts von dem Eingang, wihrend der zweite, 
langere, nach unten gerichtet ist. Irgendwelche parallele Gange werden hier nicht 
beobachtet. Die grell-rote Farbung der in den Zellen angesammelten Pollen- 
masse zeigt, daB die Biene an denselben Bliiten auch das Futter fiir die Larven 
sammelt. ,,Fiir die zweite Generation sammelt die Biene an allerlei Pflanzen, 
besonders aber an spater bliihenden niedrigen Aloearten.“ Die im Laufe des 
ersten Sommers austrocknenden Bliitenschafte des Aloe bleiben noch lange an 
den Stiimmen und werden im Laufe eines Sommers wenigstens von zwei Genera- 
tionen ausgenutzt2; in denselben Schaften verbringen die Bienen den Winter, 
nachdem sie vorher den ganzen Schutt von den zerstérten Scheidewanden her- 
ausgeworfen haben; die jungen Xylocopenweibchen und -mannchen iiberwintern 
zusammen. Nur zuweilen kann man sie in den vom Winde gefallten, Aloesprossen 
finden. Als Parasit wurde eine groBe Schlupfwespe, T'rigonophenus xylocopae 
Kierr. (Hvaniidae), und eine kleine Schlupfwespe aus der Gruppe Chalcididae, 


sowie eine Sitaris sp. beobachtet. 
1 Im selben Balken, in welchem X. flavorufa nistete, wurden auch die Zellen 
von X. preusta Sm. (Poutron 1924, §. 222) gefunden. ' : e 
2 Die Erwahnung des Verfassers, daB ,wenigstens zwei Generationen exi- 
stieren“, die sich im Laufe eines Sommers entwickeln, ist durch direkte Beobach- 
tung nicht bestatigt und in Anbetracht der vergleichenden Daten lat daran 


zweifeln, daB sie richtig ist. 
51* 
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Xylocopa carinata Sm. 

Bravns (I. c. §. 118) fand vereinzelt ihre Nester in Aloebliitensprossen in 
Kapland. Sie iberwintert in ihren Nestgangen, die vom Schutt gereinigt werden, 
wobei die Mannchen sich stets in besonderen Gangen aufhalten, die von denen 
der Weibchen isoliert sind. 


Xylocopa scicensis Grib. (= anicula Vacu.). 

Nach Bravns (I. c. 8. 119) nistet sie in Siidafrika in den aufrechten, haufig 
noch halbgriinen Schilfrohrstengeln (Phragmites) und in den Bambusréhren, 
welche im Transvaal fiir Fensterschirme, Gartenstiitzen und so weiter gebraucht 
werden. Die Eingangséffnung wird annahernd in der Mitte zwischen den Knoten 
durchbohrt; in diesem Hohlraum richtet die Biene ihre Zellen nach oben und 
nach unten vom.Eingang ein. Die Scheidewande zwischen den Zellen werden 
aus Material gemacht, welches von derselben Pflanze abgenagt wird. In diesen 
Nestgingen iiberwintern, nach der Entfernung der Scheidewande, beide Geschlech- 
ter zusammen. ; 

Xylocopa nigrita F. 

F. Smiru (1859, S. 6468) berichtete iiber das Nest dieser Xylocope, welches 
ins Britische Museum ‘aus Sierra Leone geschickt wurde. 

In einem Holzstiicke waren von der Biene drei Gange gebaut, die nach oben 
aufstrebten, so daB das Holzmehl aus ihnen leicht nach auBen herausfallen konnte. 
Alle Gange endigten in der Holzmasse selbst, ohne Ausgang nach auBen an ihren 
Enden. Sie wiesen einen Durchmesser von 13/, Zoll auf und enthielten, wie es 
scheint, je fiinf oder sechs Zellen, woriiber man nach den leichten Verengerungen 
im Verlaufe der Kanale urteilen konnte. Einer von diesen Kanalen hatte einen 
kurzen, etwa 2 Zoll langen Zweig. 

Dr. NuAve (1914, S. XXXVI) gibt uns Veranlassung dazu anzunehmen, daB 
in ihren Nestern die sie nachahmende Hyperechia consimilis Woop. parasitiert. 


Xylocopa inconstans Sm. 

Lamporn (1927, 8.45) brachte im April auf eine Veranda in Nyasaland 
groBe trockene Zweige in der Hoffnung, da die Xylocopen sie fiir ihre Nester 
ausnutzen wiirden. Nach ein paar Monaten begann sich hier in der Tat eine 
Kolonie der genannten Xylocope zu bilden. Anfangs entstand aber ein uner- 
wartetes Hindernis fiir die Erhaltung der Nester: die Eichhérnchen zerstérten 
rasch die angelegten Nester und fraBen das Futter der Bienen auf. 

Am 20. Juli wurde in der Zelle eine Puppe der Xylocopa gefunden, die Ima- 
gines erschienen im August (10. VIII. 1926) und September (7. IX. 1926). Die 
weiteren Beobachtungen bezogen sich auf die Lebensgeschichte von Hyperechia 
bifasciata Grins., deren Larven, wie es sich herausstellte, die Larven ihres 
Modells — der genannten Xylocopa — auffressen!. 


Xylocopa torrida Westw. 

Nach Beobachtungen von LovERIDGE (1923, 8. 1019) in Ostafrika (Tanganyika 
Territory) verschlieBen diese Bienen wahrend des Ausruhens in ihren Héhlen die 
Eingangséffnung mit der dorsalen Oberfliche ihres Hinterleibes, welcher an 
die Rander der Offnung fest geschmiegt wird, so daB das Ende des Hinterleibes 
zum Stiche bereit ist. Der Verfasser wurde zweimal von dieser Xylocope ge- 
stochen — einmal, als er sich gegen den Pfahl der Hiitte stiitzte, und das zweite- 
mal, als die Stange, in welcher die Bienen nisteten, erdffnet wurde. ,,[m Laufe 


1 Vel. Frinsz 1923, S. 198. 
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einer Viertelstunde wurde ein starker Schmerz, wie vom Skorpionenstich emp- 
funden.“ Die Geschwulst und die schmerzhafte Empfindlichkeit am gestochenen 


_ Finger bestanden 3 Tage}. 


: Xylocopa chloroptera Lep. 

Nach Beobachtungen von Horne (1872, S 179, Taf. XXII, Abb. 1) im nord- 
westlichen Indien, kann man diese Bienen ganze Tage lang brummend auf Ve- 
randen sehen, wo sie sich passende Bambusréhren aussuchen. Sie nistet haufig 
auch im weichen Holze von Bombax heptaphillum, welches fiir Hofgebaude ge- 
braucht wird. 

Nach der Wahl eines passenden Hohlraumes, beginnt die Biene Futter anzu- 
sammeln. Einmal, am 10. Juli 1865, beobachtete der Verfasser ,,einen Regen“ 
aus gelben Bliiten eines Strauches. Es erwies sich, daB X. chloroptera beim Auf- 
ae des Nektars die Blumenkronen durchbi&, wobei die Blumen sofort herab- 

ielen. 

Der fertige Futtervorrat, welcher aufs Geratewohl aus einer Zelle genommen 
wurde, wog 21 Gran. Er hat einen angenehmen, sduerlichen Geschmack und kann 
sehr lange aufbewahrt werden. Das Weibchen legt das Ei auf das Futter ab, 
wonach das Weibchen und das Mannchen (?!) das Bambusrohr in der Nahe 
seiner Miindung von innen zu nagen beginnen, um Holzmehl zu erhalten. Dieses 
letzte wird mit einer klebrigen Fliissigkeit bearbeitet, die aus dem Munde aus- 


-geschieden wird, und aus der erhaltcnen Masse wird eine feste Diele fiir die 


folgende Zelle gemacht. Diese Diele ist an den Seiten, an welcher sie die Bambus- 
wande beriihrt, viel dicker, als in der Mitte. ,, Die Larven weben einen sehr festen 
Kokon (the coocon is very strongly spun), und es vergeht viel Zeit, bis die er- 
wachsenen Bienen ausschliipfen“2. 

Nach Beendigung der Arbeiten, das heift Ende Oktober, verstecken sich die 
Xylocopen, wie es scheint, in den Bambusréhren, um zu iiberwintern oder zu 
sterben. In diesen Zufluchtsorten wurden sie mehrmals bald tot, bald starr vor 
Kalte gefunden. Der Verfasser nimmt an, daB die jungen Xylocopen bis zum 
Friihjahr nicht nach auBen (aus den Zellen!?) kommen. Aus einer Zellenserie 


~ wurden 14 Xylocopen und 3 Coelioxys sp. geziichtet. Bei einem anderen Ver- 


suche die Xylocopen zu ziichten, erwies es sich, daB sie zu zwei Dritteln mit 
Encyrtus sp. (Fam. Chalcididae) infiziert waren, wobei aus einer Xylocopenlarve 


300 dieser Parasiten schliipften. 


Xylocopa aestuans L. 

Nach Horne (1872, S. 180) nistet sie in Bambusréhren, wobei die Scheide- 
wande zwischen den Zellen aus Holzmehl gebaut werden, welches im Inneren des 
Rohres abgenagt wird. Wenn sie passende Bambusréhren nicht vorfindet, 
richtet sie ihre Nester zuweilen in irgendeinem Loche, im Balken oder im Baume 
ein. Die Puppen verbleiben sehr lange in ihren Hiillen (cases). Einmal wurden 
in einem und demselben Bambushohlraum drei oder vier Individuen dieser Xylo- 
cope zusammen mit drei oder vier Individuen der vorhergehenden Art gefunden; 


1 Fapre weist ebenfalls darauf hin, daB die X. violacea L. heftig sticht und 
eine Geschwulst verursacht, die lange Zeit schmerzt. 

2 Dieser Hinweis auf die Herstellung eines Kokons durch die Xylocopen- 
larven, welcher dabei sehr fest ist, laBt sehr stark daran zweifeln, ob die ge- 
nannten Kokons in der Tat der X. chloroptera angehéren. Die Abbildung, welche 
das Nest mit den Kokons in den Zellen darstellt, ist nicht gentigend deutlich, 


um weitere SchluBfolgerungen zu erlauben. 
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sie kamen aber in diesen Zufluchtsorten auch tot vor. — Die vorhergehende 
Beobachtung mu8 als ein Hinweis auf die gemeinsame Uberwinterung dieser 
Bienen in den Bambusrohren aufgefaBt werden. 

Verschiedene Anthrax- und Ooelioxys-Arten sind ihre wichtigsten Parasiten. 

Metxor (1928, S. 129—132) gibt einige fragmentarische Beobachtungen an 
diesen Bienen in Agypten. Ende September wurde in einem Palmenbalken, der 
als Bank diente, eine Kolonie dieser Biene gefunden. Die Weibchen arbeiteten 
hier bis zum Sonnenuntergang, wobei sie fortflogen und wiederkamen. Das 
Futter sammelten sie von verschiedenen Pflanzen (Vicia faba, Zenia sp., Nym- 
phaea caerulea u. a.) und durchbissen gewohnlich dabei die Blumenkronen. 
Ende November hérten die Bienen beinahe ganz auf zu fliegen, aber nachdem 
der Balken eréffnet wurde, flogen aus ihm etwa zwei Dutzend Weibchen und 
zwei Mannchen heraus. Im August wurden an einem Weibchen, welches Futter 
sammelte, die Triungulinen des Blasenkafers Horia africana Aunty. gefunden; 
die Kafer selbst fand man in der erwahnten Xylocopenkolonie vor. 


Xylocopa amethystina F.t 

Nach Zouiincer (1846, S. 295), kommt sie sehr haufig auf der Insel Java, 
besonders in deren westlichen Teile vor. Sie bohrt ihre Gange in allerlei (wenn 
auch nicht in allen) Holzarten, sowohl weichen wie harten, wobei sie das ,,Gompol- 
Holz (Nuclea)“ besonders bevorzugt. 

Beinahe bei allen untersuchten Mannchen wurde eine sackférmige Vertiefung 
am Hinterleibe gefunden, in welcher bis 25 kleine Milben (Dolaea sp.) lebten?. Die 
Weibchen, welche viel seltener vorkamen, wurden in dieser Beziehung nicht 
untersucht. 

Vor kurzem teilte Frere (1927, S. 225—228) seine Beobachtungen an dieser 
Art im siidlichen Indien (Palni Hills) mit. Im Laufe der Monate November bis 
Januar kamen die Mannchen, welche dank ihres gelben Clypeus leicht unter- 
scheidbar sind, neben gefallten Rhododendron, die langs des Randes der Pflan- 
zung angehaéuft waren, vor. Im Februar und Marz wurden die Weibchen beob- 
achtet, welche Gallerien in trockenen Rhododendronzweigen bohrten; der Durch- 
messer der letzten betrug 1—2 Zoll. Die Eingangséffnung befindet sich in der 
Regel an der nach unten gewandten Seite des Zweiges. Die abgenagten Partikeln 
werden nach auSen ausgeworfen und durch den Wind verweht. Der Nestkanal 
richtet sich nach unten und hat eine zylindrische Form mit einer Abrundung am 
unteren Ende. Nachdem diese Arbeit ausgefiihrt und die erste Zelle versorgt ist, 
wird das Material zum Verschlu8 derselben vom oberen Ende des Ganges, neben 
der Hingangséffnung, genommen. Infolgedessen entsteht nach oben von dieser 
letzten eine Vertiefung, welche beim Verschlu8 der folgenden Zellen sich all- 
mihlich vergréBert und schlieBlich birnenférmig wird. Das ist die Wohnkammer 
(living room tunnel). Durchschnittlich werden auf solche Weise 8 (zuweilen 6 
oder 10) Zellen eingerichtet, welche eine nach der anderen im zylindrischen Teile 
des Ganges angeordnet werden. Die 3—4 unteren Zellen sind merklich gréBer, 
als die tibrigen, welche nach jenen gebaut werden. Die ersten miissen fiir die 
Zichtung der Weibchen, die letzten fiir die der Mannchen dienen. Die ganze 
ine as ay Be cm vor dem Hingang ins Nest abgeschlossen. Diese ganze 

erfordert 7—10 Tage. Im gebauten Neste kann man die alte Xylocope 


sehen, welche ruhig am Eingang sitzt und bei der geringsten Gefahr nach auBen 
hinausguckt. 


1 Diese alti No 1Z zitiere ich in der j bers zun = bs 


~ 
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Am 8. Marz wurde in einer Zelle auf dem gelben Futterklumpen eine kleine 
Xylocopenlarve gefunden, am 12. V. schliipfte aus ihr ein Mannchen. Die jungen 
Bienen schliipfen aus dem Neste in einer Ordnung, die in Bezug auf den Aufbau 
der Zellen eine umgekehrte ist; das Ausschliipfen dauert 6 Wochen lang und auch 


 langer. 


Von den jungen Bienen wird der ganze Schutt von den zerstérten Scheide- 


~wanden herausgeworfen. An den Wanden des Kanals bleiben aber Spuren zu- 


riick, nach welchen man erkennen kann, wieviel Zellen im Neste enthalten waren. 
Nach dem Ausschliipfen aus den Zellen verlassen die jungen Bienen, nicht end- 
‘giltig das Nest, man kann sehen, wie sie aus dem Neste herausfliegen und in das- 
selbe zuriickkehren. Der Verfasser nimmt an, daB sie in alten Nestern bei regneri- 
schem und kaltem Wetter, bis zum Beginn der Arbeit im nachsten Februar, ge- 
meinschaftlich Zuflucht nehmen. Beim vorsichtigen Klopfen an den entsprechen- 
den Asten kann man ein Summen vernehmen, welches auf die Anwesenheit des 
-Xylocopennestes hindeutet. 


Xylocopa caerulea F. 
FRrssez (1914, S. 33) hat ein Nest dieser Art beschrieben, welches er aus 


Java erhielt. Es war in einem trockenen, fast handdicken Zweige angelegt. Von 


der Eingangséffnung (von einem Durchmesser von 13—14 mm), fiihrt ein in 
zwei Teile gespaltener Nestgang, dessen Breite 15 mm iibertrifft. Ein Schenkel 
dieses Ganges war nach unten gerichtet und enthielt zwei Zellen mit sehr glatten 
unteren Wanden. Die Zellen waren mit Scheidewanden verschlossen, die aus 
feinen Holzspinen bestanden. Die untere Seite der Scheidewande war gerade und 
uneben, an den Randern waren sie aber stark verdickt. Der zweite Schenkel 
strebte aufwarts. In ihm waren gar keine Zellen enthalten, am Boden waren 
aber Pollenreste sichtbar. Dieser Umstand hat dem Verfasser Veranlassung ge- 
geben, den oberen Kanal fiir eine Vorratskammer fiir schwere Zeiten zu halten 
(siehe oben, S. 781). 

Nach Jacopson (1927, S. 93)! nistet diese Xylocope auf der Insel Sumatra 
in dem sehr festen Holze der trockenen Zweige des Zimtbaumes, Cinnamomum bur- 


_manni Bu. Beim Sammeln des Futters fliegt sie vornehmlich nachmittags und 


-arbeitet bis zur Dammerung (bis 61/, Uhr). Beim Besuch ihrer Lieblingspflanze, 


einer Liane aus der Familie Arabidae, beiBt sie gewéhnlich die langen réhren- 
férmigen Blumenkronen an der Basis durch. 

In einem Neste, das im Februar eréffnet wurde, fanden sich zwei Zellen, 
von denen die eine eine bereits erwachsene Larve, die andere aber eine noch 
fressende Larve enthielt. Beim Eréffnen der Nester, die absichtlich spat am 
Abend verschlossen wurden, wurde mehrmals das alte Weibchen zusammen mit 
einem oder zwei jungen Individuen dieses oder jenen Geschlechtes beobachtet, 
augenscheinlich mit ihrer Nachkommenschaft. Der Verfasser nimmt an, daB die 
jungen Xylocopen bis zur Anlage ihrer eigenen Nester mit der Mutter zusammen 


leben. Diese Vermutung iiber den so lange dauernden Kontakt wird durch direkte 


Beobachtungen nicht bestatigt. 


Xylocopa lunulata Lep.(= iridipennis LEp.). 

Nach Jacozson (l.c.) nistet sie ebenfalls auf Sumatra in den trockenen Zweigen 
des Zimtbaumes. Im Februar wurden in einem Neste Futter und Ki, in einem 
anderen — ein Mannchen und zwei Weibchen gefunden. Es liegt ein Hinweis 
darauf vor, da® auch bei dieser Art die Mutter und die Nachkommenschaft im 
erwachsenen Zustand zusammentreffen. 


1 Vgl. ALFKEN, 1925, S. 4) —42. 
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Xylocopa splendidipennis Rits. 

Nach Beobachtungen von Jacosson (I. c.) auf Sumatra haben die Mannchen 
dieser Art die Gewohnheit, die Weibchen zu erwarten und aufzusuchen, wobei 
sie mit Summen auf einer bestimmten Strecke, auf einer Hohe von 5—8 m iiber © 
dem Boden hin und zuriick fliegen. Die Weibchen legen ihre Nester im festen 
Holze der trockenen Zweige des Zimtbaumes an. Die Bienen fliegen Mik 
der wirmsten Tagesstunden und besuchen die Bliiten verschiedener Pflanzen — 
(besonders von Duranta plumieri). F 


Xylocopa latipes Dru. 

Nach Beobachtungen von Jacosson (I. c.) auf Sumatra lassen sich die Mann- 
chen dieser riesengroBen Bienen beim Aufsuchen der Weibchen an irgendeinem ~ 
offenen Orte nieder, haufig auf einem Zaune oder auf einem trockenen Aste, in 
einer Héhe von 2—21/, m tiber dem Boden; von hier aus besichtigen sie die Um- 
gegend. Die Kopulation findet in der Luft statt, im Falle eines miBlungenen Ver- 
suches kehrt das Mannchen auf die friihere Stelle zuriick. Die Nester werden in 
weichem Holze, vornehmlich in Dachbalken und Querbalken angelegt. Falls die 
Xylocope hier in groBen Mengen nistet, kann sie Schaden verursachen. Sie fliegt 
wihrend der heiBesten Tagesstunden und besucht verschiedene Pflanzen (vor- — 
nehmlich Duranta plumiert). = 


— se Ur 


Xylocopa confusa J. Pr. 

Nach Beobachtungen von JacoBson (l.c.) auf Sumatra fliegen die Mannchen 
dieser Art beim Aufsuchen der Weibchen iiber deren Niststellen und neben den 
Pflanzen, von welchen die Weibchen das Futter sammeln. Bei der Auswahl der 
Niststelle bevorzugt diese Xylocope weiches Holz und baut dabei bald in toten 
Baumzweigen, die durch Bache und Stréme ans Ufer angeschwemmt werden, 
bald in Balken und Querbalken der Dacher. Im letzten Falle richtet diese Biene, 
die gew6hnlich in Kolonien nistet, im Laufe der Zeit zuweilen wesentlichen 
Schaden an. 


Xylocopa tranquebarica E. (= rufescens S.). 


Nach Beobachtungen von Jacosson (1. c. 8. 100) auf Sumatra, wird sie durch 
das Lampenlicht angelockt und ist tiberhaupt in der Nacht tatig. Leider erwahnt 
der Verfasser nicht, ob sie dabei mit oder ohne Pollen kommt. Im ersten Falle 
hatten wir einen augenscheinlichen Beweis der Nachtarbeit dieser Biene. Im 
Mai des Jahres 1926 gelang es ihre Nester in den trockenen Zweigen der Mango- 
baume nachzuweisen. Sie nistete daselbst, wie es scheint, in Kolonien ; jedes Weib- 
chen hatte jedoch sein eigenes Nest. 


Nach Brnewam (Biscuorr 1927, S. 66), sollen sie ,,in hellen Mondnachten 
sammeln*. 


Zusammenfassung. 


Im Gegensatz zu der Mehrzahl der solitiren Bienen kommen die 
Xylocopen im erwachsenen Zustand im Laufe des ganzen Jahres vor. 
Sie schliipfen aus den Zufluchtsorten, in welchen sie sich je nach dem 
Klima — wahrend der Kailte, in der Regenzeit oder bei allzu trockenem 
Wetter — verstecken, zu Beginn des Friihjahrs und beginnen bald fiir 
ihre Nachkommenschaft zu sorgen. Viele von ihnen fliegen beinahe 
den ganzen Tag, einige bevorzugen aber die heiSesten Stunden (X. lati- 
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pes, X. splendidipennis); wieder andere fliegen nachmittags (X. olivieri), 


ja selbst bis zum Eintritt der Dimmerung und bis spat in der Nacht 
(X. flavorufa), wihrend X. tranquebarica ein Nachtleben fiihrt. 

Beim Aufsuchen der Weibchen verfahren die Xylocopenmannchen 
auf verschiedene Weise. Einige von ihnen schweben stundenlang iiber 
alten Baumen (X. nigrocineta) oder fliegen in einen bestimmten Raum 
hin und zuriick in der Luft (X. splendidipennis, X. caffra, X. capensis) 
andere lassen sich an einem bestimmten Punkte nieder (X. latipes) ; 
einige fliegen ganze Tage lang in der Nahe der Pflanzen, welche von den 
‘Weibchen besucht werden, und an deren Niststellen (X. valga und viele 
anderen). 


° 
3 


Die Angaben von LrpELetier (1841, S. 19), nach welchen das 
Xylocopenmannchen, ahnlich wie die Drohne der Honigbiene, bei der 
Kopulation seine Genitalien verliert und dann nicht mehr imstande ist zu 
fliegen, am Boden bleibt und bald zugrunde geht, — wurden spiter nicht 
bestatigt. Trotz der eingehenden Beschreibung miissen diese Angaben 
wie es scheint, fiir irrtiimlich erklirt werden. Wenigstens leben die Mann- 


_ chen von X. valga langer als die tibrigen in dieser Beziehung bekannten 


Bienenmannchen und sind sogar zur wiederholten Kopulation fahig. 
Abgesehen davon, kénnen sie sich zum Ubernachten eine nicht tiefe 
Grube im Lehm graben. } 

Die Mehrzahl der Xylocopen wahlt fiir das Nisten totes und trockenes 
Holz, welches bald mehr oder minder verwittert und weich, bald in sel- 
teneren Fallen noch ganz gesund und sehr fest ist (X. orpitex, X. caerulea). 
Finige von ihnen stellen keine selbstandige Nestginge im Holze her, son- 
dern leben in fertigen Héhlen von passender Form und Gré8e, z. B. in 
Bambusrohren (X. aestuans, X. chloroptera, X. colona). Ks kommen auch 
Arten vor, die in lebenden griinen Pflanzenstengeln nisten (X. sichelt, 
X. scioensis) und eine Art (X. olivieri) nistet im Mineralsubstrat, im Hrd- 
boden (vgl. noch X. texana). 

Wenn die Mehrzahl der Xylocopen in Baumstimmen und Asten oder 
in Gegenstinden nistet, welche aus ihnen hergestellt sind, so bauen doch 
einige von ihnen auch in Strauchasten (X. amethystina, X. macrops) und 
in Grashalmen (X. cyanescens, X. scioensis). Abgesehen davon benutzen 
einige Xylocopen, die vorzugsweise im Holze nisten, mitunter auch alte 
Nestginge (X. virginica) und selbst ganz zufallige Zufluchtsorte (X. vio- 
lacea). 

Ein Teil der Xylocopen zeigt eine Neigung zur Einrichtung ihrer 
Nester in naher Nachbarschaft zueinander; infolgedessen entstehen, 
z. B. auf bestimmten Baumen gleichsam Kolonien dieser Bienen (X. orpi- 
few, X. flavorufa, X. frontalis, X. tranquebarica). Andere Arten meiden 
die Nachbarschaft ihrer Verwandten und nisten isoliert voneinander 
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(X. valga). Es wurde weiter beobachtet, dal die Xylocopen beim Nisten 
von Jahr zu Jahr an derselben Stelle und bei der Anlage von immer 
neuen Gingen die Zerstérung der Balkenbauten und Pfosten beschleu- 
nigen und dadurch einen wesentlichen Schaden anrichten konnen (X. 
brasilianorum, X. confusa, X. splendidula). 

Das Nest der Xylocope hat eine einzige Flugéffnung, wenn man die 
zwei bis drei Offnungen nicht zahlt, die von den Verfassern zuweilen er- . 
wihnt werden und die, wie es scheint, alten Nestern zugeh6ren (siehe 
oben S. 757 und 759). Die Eingangséffnung des Nestes bleibt stets offen; 
X. torrida hat aber die Gewohnheit ihr Nest von innen mit ihrem Hinter-. 
leib zu schlieBen; bei unvorsichtiger Beriithrung kann sie schmerzhaft 
stechen. Im allgemeinen sind aber die Xylocopen sehr scheu, obschon 
unter ihnen auch sehr aggressive Arten vorkommen (X. frontalis). 

Die gro&te Kompliziertheit erreichen die Nestginge der Xylocopen 
in weichem oder verwittertem Holze.. Abgesehen von der Hingangs- 
gallerie, die im allgemeinen quer iiber die Holzfasern verlauft, ist es hier 
leicht noch einige (gew6hnlich 3—5) in der Langsrichtung verlaufende 
Seitengdnge zu unterscheiden, die blind endigen, und ferner noch einen 
Zwischengang mit den Offnungen der Seitengange langs seines Verlaufes © 
(Abb. 7 und 8). 

Zuerst ist der Nestgang zylinderformig mit einer Abrundung am blin- 
den Ende. In einigen Fallen, an den Stellen, die den Zellen entsprechen, 
wird er aber derartig erweitert, daB er perlschnurartig wird (X. nigrita, 
X. orpifex). In anderen Fallen bleibt seine Form und Gré8e beim Auf- 
bau der Zellen unverindert, so daB auch die Zellen selbst zylinder- 
formig bleiben (X. valga, X. violacea). Soweit man feststellen konnte, 
bestreichen die Xylocopen die Wélbungen des Seitenganges beim Auf- 
bau der Zelle (X. valga) mit dem Sekret ihrer Speicheldriisen, das eine 
wasserdichte seidenartige Auskleidung vom lackartigen Typ bildet; ab- 
gesehen davon, firbt sie Zellwande mit dem Inhalt ihres Krépfchens. 
Die Angaben tiber Anwendung von Wachs durch die Xylocopen (X. 
orpifex, X. colona) sind, wie es scheint, auf ungenaue Beobachtungen 
gegriindet. 

In Ubereinstimmung mit der langen Flugzeit von Anfang Frihjahr 
bis in den Spitherbst, — bei giinstigen klimatischen Verhiltnissen auch 
im Laufe des ganzen Jahres, — besuchen die Xylocopen die Bliiten sehr 
verschiedener Pflanzen. Beim Sammeln des Futters fiir ihre Nachkommen- 
schaft bevorzugen aber viele unter ihnen besonders baumartige Pa- 
pilionaceen, zum Teil auch Labiaten. 

Den Bliitenpollen, welcher an den hinteren Tibien und Fersen ange- 
sammelt wird, feuchtet die Xylocope (X. valga) teilweise an und macht ihn 
dadurch kompakt. Beim Sammeln von Nektar haben viele von ihnen die 
Gewohnheit, wie schon lange bekannt (HEYDEN 1861), die réhrenfér- 
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migen Bliitenkronen mit den Maxillen zu durchbei®en und auf diesem 
»,ungesetzmaBigen Weg den Zugang zum Nektar fiir andere Bienen zu 
er6ffnen. 

Der in die Zelle gebrachte Bliitenpollen wird zuerst dicht am Zell- 

_boden zusammengetragen (Abb. 2). Nachdem der volle Futtervorrat 
angesammelt ist, gibt ihm die Xylocope die Gestalt eines saftigen Brot- 
chens, welches drei Vorspriinge hat — zwei vordere — seitliche und 
einen unteren — hinteren, mit welchen sich das Brotchen gegen die Zell- 
wande stiitzt (Abb. 3, 4 und 5). 

Das Hi wird auf die flache obere Seite des Brétchens abgelegt, in der 
Sagittalflache. Der Unterschied in der Gré8e der Hier ist bemerkenswert, 
die von einem und demselben Individuum abgelegt werden (X. fim- 
briata, X. valga). Bopxtn (1917) erklart ihn durch die allmahliche 
Anschwellung der Eier bei ihrer Reifung; nach meinen Beobachtungen 
ist er aber mit dem Geschlechtsunterschied, der sich aus ihnen entwickeln- 
den Individuen verbunden, die gréBeren Kier ergeben die Weibchen, die 
kleineren Hier die Minnchen (vgl. oben S. 771). 

Die mit Futter und Hi versehene Zelle wird durch eine Querscheide- 
wand verschlossen, welche aus Holzspinen besteht, die mit Speichel 
durchklebt und in Gestalt einer flachen Spirale aus fiinf Windungen fest . 
zusammengelegt sind. Der spiralige Bau des Deckels ist nur von der 
Innenseite der versorgten Zelle sichtbar, wahrend von der AuBenseite 
die Querscheidewand konkav und so geglittet ist, daB sie den Boden der 

folgenden Zelle bildet. Das Baumaterial fiir die Scheidewande wird am 

Anfang des Nestganges genommen, an welchem infolgedessen zuweilen | 

eine spezielle Erweiterung entsteht (bei X. amethystina, nach FRERE 

1927). An dieser Arbeit sollen sich bei X. chloroptera nach HaRNnz (1872) 

auch die Mannchen beteiligen. 

Im typischen Falle nach dem Aufbau einer Reihe aus 3—5 Zellen und 
nach der Ausfiillung des Seitenganges mit denselben, verschlieBt die 
Xylocope denselben mit einem Tampon aus Sagespanen, der ahnlich her- 
gestellt wie der Zelldeckel aber viel dicker ist (Abb. 6). 

Der folgende Seitengang wird gewéhnlich neben dem vorhergehenden 
angelegt. Er kann aber auch in der entgegengesetzten Richtung orien- 
tiert sein. In einem derartigen Bau entsteht allmahlich zwischen dem 
Innenende der Eingangsgallerie und dem Anfang des neu gebauten Sei- 
tenganges, der oben erwihnte Zwischengang, welcher mit der Zunahme 
der Zahl der Seitengiinge im Nest (deren Zahl zuweilen 10 erreichen 
kann, Abb. 7 und 8) sich allmahlich verlingert. (Vgl. die Beschreibungen 
der Nester von X. flavorufa, nach Bravuns 1913.) In anderen Fallen 
steht das Xylocopennest nur aus einem Nestgang, welcher durch eine 
Reihe von nacheinander angeordneten Zellen ausgefiillt wird (X. cya- 
nescens, X. amethystina, X. chloroptera und ahnliche). 
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Die Gesamtzahl der Zellen im Neste betragt gewohnlich etwa ein 
Dutzend, sie kann aber auch 20 erreichen (X. valga, X. orpifex). Zu-— 
weilen unterscheiden sich die Zellen eines und desselben Nestes nach — 
ihrer GroBe so stark voneinander, daB man leicht die kurzen mdnnlichen 
und die langen weiblichen Zellen (X. valga, X. amethystina) unterschei- 
den kann. Bei der Verteilung der Individuen dieses oder jenen Ge- 
schlechtes im Neste zeigen die Xylocopen eine Tendenz, jede Serie von — 
Zellen mit dem Aufbau von weiblichen Zellen anzufangen und mit 
miannlichen Zellen abzuschlieBen (X. valga, X. orpifex, X. amethystina). 

Gewéhnlich beschrinkt sich die Xylocope auf den Aufbau eines ein- 
zigen Nestes, zuweilen kann sie auch ein zweites ergdnzendes Nest bauen, 
welches im allgemeinen dem ersten ahnlich sieht, dabei aber einfacher ist 
(X. valga, 8. 779). 

Bei der Beendigung ihrer Tatigkeit weist die alte und ermiidete 
Xylocopa Zeichen der senilen Entartung ihrer Instinkte auf. Durch die 
Gewohnheit zu den angeborenen Arbeitsformen ge trieben, fahrt sie noch 
fort, Futtervorrate zu sammeln. Da sie aber keine Eier ablegt, hat sie 
auch keinen Trieb zur Formung dieser Vorrate, welche den Nestgang 
auf einer Strecke ausfiillen, die zuweilen die Lange der Zelle iibertrifft 
(Abb. 13). Wenn sie kein Ei auf dieses nicht geformte Futter abgelegt 
hat, sorgt die Xylocope auch nicht fiir den VerschluB einer solchen Zelle. 
Statt dessen laBt sie ihre Vorratskammer offen und geht zur Anlage eines 
neuen Seitenganges tiber (Abb. 12). 

Nach Beendigung des Baues und Versorgung der Zellen machen 
die Xylocopen keinen Nestpfropfen und lassen das Nest offen. 

Das Eistadium dauert bei den Xylocopen 5 Tage (X. valga) oder 
etwa 1 Woche (X. orpifex, X. varipuncta). Die Larve beginnt im halb- 
erwachsenen Zustand und lange vor der Beendigung der Ernahrung- 
Exkremente auszuscheiden. Nachdem das Brétchen verzehrt ist, wendet 
sie sich gewohnlich mit dem Kopfe gegen den Boden der Zelle, legt sich auf 
den Riicken und verwandelt sich in dieser Lage in eine Puppe (Abb. 14). 

Trotz gegenteiliger Angaben spinnen die Xylocopenlarven keine Kokons 
‘ (siehe oben 8. 797). Die gesamte Entwicklung vom Ei bis zum Imago- 
stadium dauert bei X. valga 11/, Monate, nach Beobachtungen von 
NININGER (1916) an X. varipuncta und X. orpifer aber etwa 100 Tage. - 

Die jungen Bienen schliipfen in einem gegebenen Nestkanal in um- 
gekehrter Reihenfolge aus den Zellen im Vergleich zu ihrer Geburt ge- 
gebenen, was auch der ober: erwaihnten Verteilung der Geschlechter im 
Neste entspricht (die miinnlichen Zellen vor den weiblichen). Abgesehen 
davon sind die Individuen, welche sich mit dem Kopfe gegen den Boden 
der Zelle entwickelt haben, genotigt, sich umzuwenden, um durch den 
gemeinsamen Nestkanal ins Freie zu kommen. Fiir diese Wendung 
miussen sie allerdings bedeutend stirker werden. Dies erfordert eine ge- 
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; ‘wisse Frist, welche den vor ihnen liegenden Individuen die Méglichkeit 
gibt, ihre Entwicklung zu beendigen. Es wurden jedoch Falle beobachtet, 
in welchen die sich in der Tiefe des Nestes entwickelnden Xylocopen 
(X. orpifex) an ihren Geschwistern voriiber sich den Weg nach auBen 
bahnten, ahnlich wie dies bei Ceratina callosa F. beobachtet wird, welche 
sich stets mit dem Kopfe nach vorne entwickelt (MaLysHEV 1913). 

Zur Zeit des Austritts der jungen Bienen aus den Nestern dauert das 
Leben und die Tatigkeit ihrer Mutter, wie es bei einer Reihe von Xylo- 
copen beobachtet wurde noch an. Sie nahert sich aber ihrem Ende 
(X. valga, X. frontalis, X. violacea, X. lunulata). Es liegen jedoch Hin- 
_ weise vor darauf, daB die alte X. caerulea mit ihrer Nachkommenschaft 
_ bis zur Anlage der eigenen Nester durch die junge Generation leben soll, 
Die Angaben miissen aber noch bestatigt werden. 

Bei der Xylocope (ebenso wie bei Ceratina) wird also eine fiir die 
solitaren Bienen ungewoéhnliche Erscheinung beobachtet — die Begeg- 
nung im erwachsenen Zustande von zwei Generationen— der Mutter und 
der Kinder. 

Nach dem Austritt aus den Nestern ernahren sich die jungen Xylo- 
copen eine Zeitlang an Blumen; spater verstecken sie sich in verschie- 
denen Zufluchtsorten fiir die Zeit der Kalte, der Regen- oder der Trocken- 
zeit bis zum folgenden Friihjahr. Viele von ihnen verbergen sich in ihren 
alten Nestern und fiillen sie zuweilen so stark an, daB sie sich in zwei 
Reihen lagern (X. orpifex) ; andere, z. B. X. macrops dringen in die Nester 
anderer Xylocopenarten oder in zufallige Hohlriume ein. Die X. violacea 
iiberwintert unter verschiedenen Bedingungen, zuweilen sogar in Erd- 
bodennestern der Anthophoren, wihrend X. valga zur Uberwinterung 
selbst Héhlen im Erdboden grabt. Wie es scheint, tiberwintern beide 
Geschlechter gewohnlich zusammen, bei X. carinata nehmen aber die 
Mannchen besondere Raume ein. Andererseits kommen die tiberwintern- 
den X. aestuans zusammen mit X. chloroptera in einem und demselben 
Bambusrohr vor. 

Die unmittelbaren Beobachtungen iiber die Nistgewohnheiten der 
Xylocopen zeigen, daB trotz der lange dauernden Flugzeit diese Bienen 
im Laufe des Jahres nur eine nistende Generation haben. Die Behaup- 
tungen, da bei den Xylocopen im Laufe des Jahres zwei und mehr 
nistende Generationen vorkommen, sind nicht iiberzeugend, da sie auf 
indirekten Angaben gegriindet sind, ebenso wie die ungenauen Angaben 
betreffs ,,X. texana‘. 

Zur weiteren Aufklarung der Lebensgeschichte und der Instinkte der 
Gattung Xylocopa ist es notwendig, die Biologie verschiedener Arten 
eingehend zu untersuchen. Die Methodik zu derartigen Untersuchungen 
hat sich schon in bedeutendem MaBe umgebildet (S. 758, 761 und 796). 


ie 
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Besonders wertvoll fiir die Lésung der Fragen, welche mit dem Problem 


der Evolution der Instinkte verbunden sind, wenn auch nur in den Rah- 
men Xylocopinae, wire jedoch die Untersuchung der N’ istgewohnheiten 
der tibrigen Gattungen dieser Unterfamilie und vor allem der tropischen 
Bienengattung Ozea. 
Die Nester der Xylocopen werden durch verschiedene Feinde beraubt, 
unter welchen Eichhérnchen (S. 796) und Spechte (S. 787) erwahnt werden. 


Verzeichnis der Parasiten und Halbparasiten der Xylocopen. 


Hym., Apidae: Seite Asilidae (Laphriinae): Seite 
Cochoxysisps an ae ne 797, 798 Hyperechia bifasciata GRUMB. 795,796 
Sapygidae: Hyperechia consimilis Woop. . 796 


Polochrum repandum SPin. 
757—758, 785 


Polochrum fallax Burn. 5 
Mutillidae: 

Mutilla bicolor Patt... . . . 786 
Evaniidae: 

Trigonophenus xylocopae Kinrr. 795 
Chalcididae: 

Monodontomerus montivagus 

ASEM. Siesta: 3 at LOS 
Encyrtus sp. tod 
Chalcididgeeo a. ewe) sh vee 795 
Dipt., Bombyliidae: 

Argyramoeba simson F.. . . . 788 

Anthrax sinuosa WIEDM. . Sou 

PAIQUOEE SIS oe 6 Bh ps . 798 

Spongostylum deliba Lonw « 790 


Hyperechia imitator GRimB.. . 795 


Hyperechia nigripennis WiED. . 795 
Col., Meloidae: 

Horia africana AURIV.- . . . . 798 

Horia maculata F. . . . . 791, 794 

Synhoria_hottentota Pir. 795 

Sitarts SP=sec ten aoe eee ee 795 

Meloidae . a 785 

Tenebrionidae: 

Aphanotus brevicornis Luc. . . 790 
Lep., Pyralidae: 

Phycitinae. . . . oe 


Acar., Tyroglyphidae: 
Trichotarsus xylocopae Down. 760,791 
Gamaidae: 
Dolaea (Paragreenia) sp. . . 798 
(Vel. iiber die Beziehungen von 
Dolaea zu Xylocopa: H. Gra¥ ViTz- 
THuM, Das Genus Dolaea. Zool. Jb., 
Abt. System. 59, 314—350 [1930)). 


Verzeichnis der erwihnten Xylocopenarten. 


Seite 
aestuans L. . 5 ho 
amethystina F. . 7198 
(anicula VAcH.) . . 796 
augusti Lup... ee eee Oe 
brasilianorum L. . 790, 791, 792 
caerulea (F.) Ler. . 781, 799 
caffra L. yy By VASES 
capensis SPIN. , 5 TS 
carinata SM. . 796 
chloroptera Lup. . 5 ASH 
ciliata Burm. . . 794 
colona Lzp. , . 794. 
confusa Pir. ; . 800 
cyanescens BRULL. . [het 
fimbriata F.. . ~~ 192 
flavorufa Due. ~ 194. 


Seite 
frontalis (Ot.) F. 793 
inconstans SM. 796 
(tridipennis LEP.) 799 
latipes Drv. 800 
lunulata Lup. . 799 
macrops Lue. . 794 
nigrita BF. . sha OG 
NAGVOCINCIG SM. ~- eae se) ee 
oliviert Lup. 786 
orpifec SM. . 788 
pulchra SM. . . 793 
preusta SM. . 795 
(rufescens Sm.) 800 
rufitarsis LEP. 795 
scioensis GRIB. 796 
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re : Seite Seite 

al splendidipennis URI Segaee ee, ie aul se 800 valgaGersT. ...... 760—785 

splendidula Lup... . . . s+ «92. wvartpuncia Parr. . .. . os. 790 

(ieredo GUIED Ness 2 4 x. . - - 791 violaceaL. . . . . . 755—760, 797 

texana Remnant Maa eee oe) oT 90 CUA INCE Ta:7, hea -s hice, ip RE 786 

Bese NOMETW: 02s hn 196 viridis. ..... .. ¢ - 0. 793 
tranquebarica F. . . . . . . . . 800 
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